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أده إشزده ا لدهارة] 


ا تم و ا الت لله 

حك تتا 0 .50-2 | |9 8 كك 0 

عبدالرحمن بن ناصر الصلهبي 1 

الك لك كك قا 0 راكنا القرا” 


يسرنا أن نؤكد على أن المجلة تفتح أبوابها لمساهماتكم العلمية واستقبال مقالاتكم على أن 


العانت هده كع 8 0 0 210 
محمد علي إسماعيل - يكون المقال بلغة علمية سهلة بشرط أن لايفقد صفته العلمية بحيث يشتمل على مفاهيم 
سامي بن علي السقامي ل هانياء 
فيصل بن سعد المقبس - أن يكون ذا عنوان واضح ومشؤق ويعطي مدلولا على محتوى المقال. 
-0ة02020ة0ة00 ااا 30 
الفراسيلات إلى ذلك ؛ وتذكر المراجع لأي اقتباس 4# نهاية المقال. 


ل المخال عر تعادى صمحات وديريك غن أربع عشرة صفحة مطبوعة. 
- إذا كان المقال سبق أن نشر + مجلة أخرى أو أرسل إليها يجب ذكر ذلك مع ذكر اسم 
ا ل ل 4( شر إنها. 
ص ب 1١81‏ - رمز بريدي ١١147‏ - الرياض 0 لني و ارسل إليها : 
2 فاكس 18915/غ 0 ىو اصل الرسومات والصور والتماذج والاشكال المتعلقة بالمقال 4 
اع 010ططعع1' ع ععمعكء5 01 11091ا0ل - المقالات الي لاتقبل النشر لاتعاد لكاتبها. 
لاع 010قطعع1' عن ععمعاء5 101 1137 13212نلطخ عمككا 3 5 7 00 0 5 
6 :80 .20 .اطناط عع يواكح .ع5 02 بأععتلط .مع للم صاحب المقال المنشور مكافاة مالية لاتتجاوز ٠٠٠١‏ ريال . 
1 1لتتة5 11442 ط0لة 115 : ى. الاقتباس من +١‏ : 3 1 0 ذكرا ١‏ 0 للمادةا) لقت 5 
ات 0 : ل 0 5 
00م 111111 الاوعروهات تاسوه سس كر راي كلديو 
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كلهة النحربر 


نجح العلماء 4 أواخر القرن الماضي 2 التحكم 2 
المورثاتالتي هي مادةالحياة عند الكائناتالحية؛ 
ل ل ا ا ل 1 الات 200 
1 الا 0ك ا 0 0ه 
طياتها آمالاً كبيرة للتغلب على كثير من المشكلات التي 
ا لترظ) سشككة شر الاء لآن 
ا ا ا اي ل 9 
يتضاعف من الآن حتى عام ١٠0٠م‏ لمواجهة خطرالمجاعة 
على العالم النامي. 


يذهب التوجه العام نحو الاعتماد على التقنية 
الحيوية لمواجهة نقص المنتج الغذائي العالمي. والتقليل 
ما أمكن من استخدام المبيداتالحشرية التي ينجم 
ا د ل له الاك ان وال وان 
بالإضافة إلى تأثيراتها السيئة على البيئة. ونتيجة 
ا ا اا 1 ك0 
ا ل ا 2 5 ان 0 كت 
منأكثرالصناعات المربحة 4# القرنالحالي»؛ حيث 
ال ل ا لك 0 
لل ل لل ل لات 
ا لا ل ا 0 
دولار يحلول عام ١٠٠٠م.إضافة‏ إلى دورهاالفاعل 2 
كافة المجالات كالطب ([تشخيص أو تحاليل).؛ والمجال 
الجنائي (البصمة الوراثية)؛ فضلاً عن دورها # الأمن 
الدولي المتمثل 4 تبادل المعلومات بين الدول. 


يسعدنا 4 هذا العدد أن نستكمل ما يدأناه 4 العدد 
اله إن ا اك الل ا 0ت 
جوانب التقنية الحيوية؛ كما يسعدنا ان نضمن هذا 
العددالآبواب الثابتة التي درجت على تقديمها المجلة 
8 25-7 








أبحاث الجزيئات الحيوية 
لد 


د. خالد سعد أيو خبر 


أنشيء برنامج أبحاث الجزيئيات الحيوية 4 
مستشفى الملك فيصل التخصصي بالرياض 2 
عام ٠١4‏ م؛ غير أن بدايته الحقيقية كانت 4 سنة 
9م م؛ على شكل مختبر أيبحاث صغير. يتكون 
هذا البرنامج من عدة وحدات بحثية» تعمل على 
نشر نتائج الأبحاث والتطوير #ْ مجلات عالمية؛ 
وإلقاء المحاضرات 4# المؤتمرات الدولية. 

يهدف هذا البرنامج إلى تركيز أبحاث 
الجزيئياتالحيوية (المورثات والبروتينات) التي 
لها علاقة باستجابة الجسم المبكرة والعابرةإلى 
المتغيراتالخارجية والمرضية؛» مثل: الفيروسات: 
والعوامل المسببة للا لتهابات والآورام. 


مهاهمالبرنامج 


تتمثل مهام البرنامج # العمل على تطوير تقنية 
جديدة تساعد على فهم الاليات لبعضن التغيرات 
المرضية المتخصصة لعائلة البروتيئنات ذات 
الاستجابة المبكرة والعايرة؛ وذلك لدراسة الحمضص 
210 
الوراشي التي لها علاقة بالمرضر: وإيجاد طرق 
علا جية جديدة لهذه الحالات على المدى الطويل. 


ينقسم برنامج أبحات الجزيئات الحيوية إلى 
عدة أقسام؛ هي : 
© المعلومات الحيوية الجزيئية 

يقدم هذا القسم الخوارزميات المطلوية 
تحور انماط المراة الورانية والدروميات المغلفة 
بنتائج البرنامج. 
© التقنية الحيوية الجزيئية 

يقوم هذا القسم بإعداد وتطوير الآليات 
والطرق المعملية اللازمة 4# مجال أبحاث وتطبيقات 
الأطلس الوراثي والبروتيني. 
© معمل أبحاث الأنترفيرون ومنظمات ال مناعة 

يقوم هذا المعمل بإيراز دور منظمات المناعة 
وتمثيلها الجزيئي 2 501 التي لها 
ل ال ات 
© أبحاث الحمض التووي الرسول 

يقوم هذا القسم بدراسة دور عمليات 
اا لكر ا للا اله ال 
وذلك من خلال مفهوم النظام الآحيائي العام 


أبحاث 





وباستخدام قسم التقنية الحيوية الجزيئية. 
© الأدوية الجزينية 

يقوم هذا القسم بالبحث عن علاجات وأدوية 
جديدة لعدة نماذج خلوية للأمراضء وذلك بتوظيف 
الاكتشافات العلمية الناتجة عن أبحاث البرنامج. 


إنجازاتالبرنامج 


تمثلت إنجازات البرنامج فيما يلي: 
© الأيحاث والدراسات المنشورة 

قام البرنامج بنشر مجموعة من الأبحاث 
والدراسات؛ يمكن إيضاحها فيما يلي: 
ا ا لا سن لساك 
الحيوية ب مجلات عالمية. حيث بلغ معدل الاقتباس 
متها ل ا م 
لكل ورقة علمية؛ بينما تراوح معدل الاقتباس العالمي 
ا ايا 
مما يؤكد تميز ونجاح هذا البرنامج. 
206 2( سات السلمة الشاك 
مقاومة الفيروسات, وفد نتج عنها الكثير من النتائج 
المتسشرة. تعدلت ف اكنشاف الية مفاويعة العدر وسات 
00 افشاك 
الفيروسات الطبيعية؛ وسوف تؤدي هذه المعرفة إلى 
تطوير علاجات جديدة لهذه النوعية من الأمراض. 
وقد أدى هذا البحث إلى تعاون علمي مع جامعة 
واشنطون بسياتل؛ وتعاقد مع المعهد الوطني للصحة 
(81117) بأمريكا؛ مما يعزز من مكانة البرنامج. 
77 ارا عدة ا جات حر درن اضر 
الحمضن النووي الخاصص بمورثات الاستجابة 
المبكرة والعايرة.وعن خصائص هذه المورثات_2 
عدة نماذج معملية لأمراض السرطان والالتهابات 
والاستجابة للفيروسات. 
:> دشر حنن محكدن 3 ارائل هذه السنة 1١70‏ ه) 
000 0 0 9060069 
عن آليتين حديثتين ب مجال أبحاث السرطان المعملية؛ 
والتي تم من خلالهما الكشف عن الطريقة التي 
يعمل بها الإنزيم المحطم للحمض الريبوزي الرسول 
(ذاللكلم) الريبونيكلييز (.[ 16!356) 2 تثبيطه لنمو 
لمارا لسر طاضة وكد) ساف - ادن الله - على 
معرفة طرق افتراضية جديدة كش مكافحة السرطان. 
ا ا شا 






0 
اودر امي حي سس ار ماري الاير رييالم 
فضلا عن أن له دورا مهما تخفيضن نمو الخلايا 
ل ا ل كا 
وجدت له طفرات 4# بعض أنواع السرطان. الا أنه 
7 
الخلايا السرطانية. وقد قام البرنامج بالكشف عن 
قن نل را كين 2 أن انر كر ل شوم 
بتكسير الحمض النووي الرسوللمورثة أحد البروتينات 
- بروتين (111016) - التي تقوم بتحفيز نمو الخلايا 

ومن الجدير بالذكر أن برنامج أبحاث الجزيئات 
الحيوية وجد يك بحث آخر أن بروتين (11019) - من 
عائلة البروتينات التي ترتبط بالآحماض الريبونويية 
24قي9في>> 03 000 
مؤديا إلى زيادة ثبات الحمضن النووي لبروتين 
بكلنط). ومن ثم زيادة مستوى بروتين (كلنا11) والذي 
يؤدي بدوره إلى زيادة نشاط العمليات السرطانية: 
مثل نمو الخلايا وانتشارها # الجسم. 

ا ال سان اا مان و راسلات أخرى 
جديدة أن دور البروتينات التي تنظم الأحماضص 
النووية الرسول ليس فقط ىُ نمووانتشار الخلايا 
السرطانية؛ بل كشفت عن عمليات جديدة ش كيفية 
زيادة نشاط هذه البروتينات واستهدافها من قبل 
بروتينات أخرى مضادة: وبالتالي تكمن أهمية هذه 
ار ا م لت رق الف ل د لك شا 
السرطان وانتشاره 4 الجسمء بل ساهمت بش معرفة 
طرق جديدة لمكافحته. 
© فاعدة معلومات 

يشتمل البرنامج على قاعدة معلوماتتم استخلاص 
محتوياتها عن طريق الحاسب الآلي من مشروع الأطلس 
الوراثي الغربي. كما ساهم برنامج الأبحاث # إيداع 
الكثير من معلومات مورثات الاستجابة المبكرة التي تم 
استخلاصها من خلايا سرطانية مصدرها المجموعة 
الأمريكية للخلايا (410©0). 

أنشئّت قاعدة معلومات البرنامج عام ١١٠٠م‏ 
تضم القاعدة - بعد تحديثها الأخير - أكثر من سبعة 
آلاف من المورثات المستخلصة من الآطلس الوراثي لكل 
ال ال هه الداع ا رمسا 
© هذا الحقلء كما تعد المورثات المخزنة بها ذات 
ل ا الا ا شان 


ا ل اللاي يل ال اتا 
والبحث فيها من خلال موقعها المتاح للجميع على شبكة 
الإنترنت (10://012.115110.6011.53]): وقد طالت 
0 7 س©3 
وبالتالي فإنها تعد بمثابة مساهمة وطنية تطبيقية 
للمعرفة الدولية ل مجال أبحاث الأطلمس الوراثي 
وتطبيقاتها الأحيائية؛ وهي فريدة من نوعها 2 العالم؛ 
لآنها تحتوى على أطلس ومعلومات عن هذا النوع من 
المورثات. وقد رجع إليها قرابة لا 
© التعاون الدولي للبرنامج 

قام برنامج أبحاث الجزيئات الحيوية - 
محلياً- بتصنيع شرائح المجموعة المجهرية 
للحمضن النووي للكشف على نشاط أكثر من 
ثلاثة آلاف مورثة لها علاقة بالاستجاية المبكرة 
والعابرة. وقد استفاد من هذه التقئيات عدد من 
العلماء 4 مراكز أبحاث عالمية 4# أمريكا وأوروبا 
واليابان والسعودية ك4 صورة تعاون بحثي. حيث 
قامت مدينه الملك عبدا لعزيز للعلوم والتقنية 
ا ته 1ن ات الت الدع كمه 
ا خا 

ار 101 د لضا 
رئيمس البرنامج كمتحدث رئيسي لعرض آخر 
الآبحاث التي توصل إليها البرنامج 4 مؤتمر 
متخصص > تنظيم الحمضن الريبوزي النووي 
الرسول بالولايات المتحدة الأمريكية بولاية 
نورث كاروليناء حيث ألقى محاضرة بعنوان 
اه جديدة لدراسات تنظيم المورثات 
والرسول الريبوزي النووي " اشتملت على ما 
قام به مستشفى الملك فيصل التخصصي 
ومركز الأبحاث من التقنيات المطورة ونتائجها 
© هذا الحقل. وقد كان مستشفى الملك فيصل 
التتخصصي ومركز الأبحاث المركز الوحيد من 
بين ثلاثين برنامج للأبحاث خارج أمريكا 
الشمالية وأوروبا الغربية. 
© الاختراعات ونقل التقنية الحيوية 

توصلت الأبحاث التي قام بها برنامج 
الأبحاث الجزيئية إلى تطوير أكثر من عشرة 


العددر97) محرم١”:15آاه‏ 


ا لت اللقارية الت ويه 
وطرق الآبحاث التجريبية؛ وقد قدم لستة منها 
طلب براءات اختراع # كل من أمريكا الشمالية 
وأوروبا واليابان والتي تعد أكبر الأسواق 2 
هذا المجال. ويعد الدكتور خالد سعد أبوخير 
هوالمخترع القانوني لتلك الاختراعات, بينما 
يعد مستشفى الملك فيصل التخصصي ومركز 
الآبحات المالك القانوني لها. والجدير بالذكر أن 
أحد هذه الاختراعات قد تم منحه براءة اختراع 
دول الاتحاد الأوروبيء بينما لا تزال بقية 
الطلبات تحت الفحص أو التنقيح 000 
الات لت رف لاحو 

جاءت عناوين هذه الاختراعات كما يلي: 
>١‏ انظهمة للكشف عن حسات الاستجارة الممكرة. 
-١‏ طرق إنتاج ناقلات للبروتين طولية 
واستخدامها كشرائح بيولوجية. 
؟- استخدام تقنيات 2# التمثيل الوراثي لدراسات 
ما بعد النسخ الجيني. 
؛- طرق لتكثير ناقلات المورثات بطريقة غير 
سا 
- استخدام تقنية لزيادة إنتاج البروتينات 
العلاجية الناتجة عن طريق الهندسة الوراثية. 
1-استخدام وسائل جديدة # التقنية الحيوية 
معتمده على مورت البروتينات الريبوزومية. 

ومن الجدير بالذكر فإن غالبية استخدام 
ال ا ات الات الله 
والصناعية:؛ وك تطبيقات علوم الحياة عامة 
مر اتات 
الدوائية الحيوية. 


قام تار ا اطرواسيه 
الحيوية بجامعة الملك سعودء وبرنامج التقنية الحيوية 
بمدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية بدعم 
البنية التقنية لاستخدام بعض التقنيات # الدراسات 
المعملية المنتجة للتطبيقات الطبية والبحثية. كما يقوم 
البرنامج بنقل بعض التقنيات إلى شركات متخصصة 








د. عبد العزيز السويلم 





بعد أن فرغ العالم من الحرب العالمية الثانية 
والمراجعاتالدولية لآثارها وأهم أحداثهاء وجد 
أن من فظائع الحرب استخدام عدد من الآسرى 
لدى الجيش الألماني كأدوات تجارب حيوية حقلية؛ 
حيث استخدم عدد منهم 4# اختبارات الأسلحة 
والمستحضرات الطبية؛ على يد مجموعة من 
الأطباء الآالمانالمشاركين 4البحث والتطوير. 
لم يم رالحدث يسهولة خاصة أن الممارسات 
كانت من قبل الفريق المعني بتقديم الرعاية 
الصحية تساك النامن وإنقاذهم وليسسن 
قتلهم. نتيجة لذ لك بادر الا تحاد العالمي ا لطبي 
( 601621255061200 11/0110 ) بإصدارالوثيقة 
الدولية عام 1954م عرفت فيما بعد بوثيقة 
هلسنكي التي تضع الضوابط الأخلاقية 
لاستخدامالإنسان 2# الأبحاث الطبية؛ والتي 
تقبلها أطباء العالم والحكومات بالترحيب. 

ومع تنامي تجارة الأدوية والمستحضرات 
الطبية؛ نمت الحاجة إلى تجريبها على البشر؛ 
مما طور مفهوم استخدام البشري البحث 
العلمي بشكل طوعيء ومع التقدم العلمي الكبير 
لغ الأبحاث الحيوية والطبية, فتحت آفاقا 
واسعة للعلماء للإبحار.4 جسم وخلايا الإنسان 


والكائنات الحيوية الأخرى. ومع أن اكتشاف 
العالمين واطسون وكريك للمادة الوراثية لم يمر 
عليه سوى زمن يسيرء إلا أن المخرجات العلمية 
من أبحاث وتجارب العلماء تفوق تصور المكتشفين 


اللذين شاركا العالم؛ قبل عام الاحتفال بمرور 
خعيين عاما على اكت اذهما نقم ثم ديد 
تركيب المادة الوراثية, وآلية عملهاء وفك شفرتها 
الحيوية, مما سهل فهم الطبيعة الحيوية للمخلوق 
الحيء وبالتالي التعامل معه بشكل أفضل . ويعد 
العلماء بالمزيد من النتاكج الإيجابية التي يمكن 
أن تساهم 4# علاج كثير من الأمراض الصحية: 
وتقلل من المشاكل البيئّية والزراعية والحيوية 
بشكل عام. 

ومع التوصل إلى فك التسلسل الوراثي للمادة 
الوراثية ‏ أو ما يسمى الشفرة الوراثية- للإنسان 
والذى عدرل افد كشفا علميا كبيرا م إلا أنه بدوره 
قد فتح آفاقاً أوسع للبحث العلمي. ومع متابعة 
المنجزات البحثية للعلماء ظهرت عدة قضايا 
كالاستتساء والاسقتسال» واللكية القكرية 
للمورثات: الخلايا الجذرية؛ والفحوص الوراثية 
مما أعطى انطباعا أذشهتاك طاقة علمية حديرة 
تلوح 4 الآفقء؛ تكتنفها آمال ومخاوف. وهي 
بالتالي بحاجة إلى رأي علمي؛ نظامي؛ ديني؛ 
اجتماعيء والذي بدوره قاد إلى أكثر الحوارات 


العلمية جح الزمن الحاضر.ء لتحديد الموقف من 
هذه المستجدات العلمية: وكيف يمكن حماية 
أنفسنا والبشرية من احتمالية سوء استخدام 
الآبحاث الطبية والحيوية 5 وكيف يمكن ضمان 
أن الفوائد المتحصل عليها ينتفع بها الجميع 
بغضب النظر عن جنسياتهم وثرواتهم؟ وقد 
ينتج عن هذه الحوارات والأسئلة ولادة مصطلح 
وعلم جديد عام م من قبل العالم 
(201061 1ع 12ء دقدع ع1 150؟) و أطلق عليه اسم 
الأخلاقيات الحيوية (105ط]8106) على اعتبار 
أنه علم النجاة والجسر إلى المستقبل؛ والذي 
يناقش الموضوع من النواحي الطبية والحيوية 
والدينية والقانونية والفلسفية مناقشته لبعض 
الممارسات الخاطئة ف الأبحاث الطبية. 


الأسس الأخلاقية 


الآخلاقيات الحيوية مفهوم يجمع بين 
الأعراف, الآداب, الأخلاق: وهي مفهوم يقصد 
منه المفهوم الواسع والمختلف عن الأخلاق: وكما 
هومعلوم لدى علماء اللفة أن الزيادة 4 المبنى 
تدل على زيادة 2 المعني. 

يقوم علم الأخلاقيات الحيوية على عدد من 
الآسس التي تضمن حقوق الآغراد والمجتمعات, 
وقد لخصن (021105255) عك مبمداعدسوعء8 ) 
الاسيص الاحازقه حياييية مباديء هي: عدم 
الاضرارء والسعي للمنفعة؛ والمساواة # المنافع, 
وتقدير الآخرين ومشاعرهم. 

أما من الناحية الإسلامية فقد كفل الإسلام 
هذه المبادئّ وغيرهاء بما يضمن كرامة الإنسان 
ويمكن تلخيص المبادى الإسلامية ث4 التعامل مع 
القضايا الأخلاقية بأربعة مبادئ أساسية إضافة 
إلى أربعة مبادئ عملية أخرى. 
© المبادئ الأساسية : 

التحصسر المماذؤئ الأسياسية للأخالؤذفيات 
الحيوية فيما يلي: 
١‏ ولقد كرمنا بني آدم: فجنس البشر مكرم 






وبحب الكتعافل فعة غلى هد | الاأساسن: 

؟" خلق الإشسان لعبادة الله: فكل أعمال 
البشر_ومنها الأبحاث ‏ يجب توظيفها لتحقيق 
هذا الهدف. 

"- سحر اللّه الكون لبني آدم. 

4:- يجب على البشر صيانة الكون والحفاظ عليه. 


© المبادى العلمية 

يجب أن لا يكون هناك تعارضن بين التقدم 
والبحث العلمي والأسس الأخلاقية الأربعة 
السابقة, وتتركزالمبادئ العملية 4 الضروريات 
الخممس التي جاء الإسلام بحفظها وهي حفظ 
التفسى: وحف كل الدمة:وحفظل العقلء» وحففل 
العرضء.وحفظ المال. 

ومن هذه المنطلقات فالأخلاقيات الحيوية 
جاءت لوضع الضوابط والمعايير التي تضمن 
حفظ هذه الضروريات الخمسس التي جاء 
الإسلام بحفظهاء ولتعظيم المنافع وتجنب أو 
تقليل الضرر. ومن الناحية الإسلامية فإن 
الآأصل 4# القضايا العلمية الإباحة وعدم المنع؛ 
مالم تتعارضن مع أحد الضروريات الخمس, 
وعند التعارض فيمكن الدخول 4# دائرة السماح 
بالبحثء. مع وضع الضوابط التي تضمن عدم 
تجاوز حد الضرورة. 


اللجان الدولية ذات العلاقة 


تختلف الأبحاث الحيوية وتتعدد غاياتها؛ 
وذلك بحسب الجهات الممولة والتوجهات البحثية 
للمؤسسات والشركات, فالاًبحاث الحيوية إما أن 
تكون لخدمة الإنسانية؛ أو للهدف المادي أو لأغراض 
عسكرية؛ وأحيانا تكون بدوافع سياسية. وبسبب 
تعد أهد اف الدراسات سعت كثير من المنظمات 
الدولية إلى تشكيل اللجان التي تناقش هذه المواضيع 
من مختلف الاتجاهات والتوجهات منها: 
١-اللجنة‏ الدولية للأخلاقيات الحيوية 3 المنظمة 
الدولية للتربية والثقافة والعلوم ( اليونسكو) . 
"اللجنة الدولية الإسلامية للأخلاقيات الحيوية 
منظمة المؤتمر الإسلامي. 
الالجان سبعى عتظمة الصسحة العالمية الى 


تكوينها لمناقشة العديد من القضايا الأخلاقية. 

أما على المستوى الإقليمي: فهناك لجان على 
مستوى الدول الأوربية ودول شرق آسياء وتسعى 
لوضع تشريعات على المستوى الوطني ومتابعة 
المسائل الأخلاقية. من خلال الوعي بالمادة 
الوراثية وأثرها والشعور بالمسؤولية الاجتماعية 
والوطنية؛ لنشر تقافة الموافقة المتنورة ( على 
بصيرة)؛ والصدق والأمانة عند التعامل مع 
عائلة المريضضص وأقاربه؛ لضبط التعامل مع 
العيئات البشرية. اضاقة إلى عدد من القضايا 
الحيوية التي تتركز حول ثلاث قفضايا مهمة 
هي بداية الحياة وتعريفها. والكرامة البشرية 
وحدودهاء ونهاية الحياة وعلاماتها. 


تماذج عملية لتجسارب 
حيوي ذلا أخلاقهية 


ضانفيت البحرف اللحيوية على اليش الكدير 
من الممارسات السيئة التي لا تليق بالإنسان 
من أهمها: 
© نجرية مرض الزهري: 

أجرت الجهة الرسمية المسؤولة عن خدمات 
الصحة العامة # الولايات المتحدة (0115) 
خلال أربعين عاما ‏ بين 1577 إلى 19177 
تجربة على 5549 من الرجال السود 4# المراحل 
المتأخرة من مرض الزهريء كان غالبية هؤلاء 
الرجال من المزارعين الآميين 4# واحدة من أفقر 
المقاطعات # ولاية ألاباماء لم يكن لديهم علم 
بطبيعة المرضء كل ما كان يقال لهم أنهم كانوا 
يعالجون من «الدم الفااسد». واقفتضت طبيعة 
التجربة التي صممها الأطباء عدم السعي للعلاج 
بقدر الانتظار لتسجيل مراحل المرض وتطوره. 
إضاقة إلى انتظار المريضن ومراقبته يعاني من 
المضاعفات التي تشمل الأورام وأمراض القلب, 
والشللء والعمىء والجنون حتى الموت. ومن ثم 
يقوم الآطباء بتشريح الجثث ودراستها. يقول 
أحد الأطباء المشاركين: « ليس لدينا أي اهتمام 
هؤلاء المرضى حتى الموت». وبعد كشف 
الحقيقة من قبل أصحاب الضمائر الحية من 


العددر97) محرم ١"157اه‏ 


الآطباء قدم رئيس الولايات المتحدة الأمريكية 
بيل كلنتون اعتذار الحكومة الرسمي لآأسر 
الضحايا. 
© قصة موت غيسلينغر 

كان جيسن غيسليئغر (5©1512561) ©655[) 
شباب يبلغ من العمر 168 عاماء وهو أول 
شخص يعلن موته كش تجربة سريرية 
للعلاج بالمورثات. كان هذا الشاب يعاني 
من مرض وراثي مرتبط بالكبدء نتيجة لنقص 
ع طنط نط 1151810313501 ؛.وتشمل أعراضه 
عدم القدرة على استقلاب النشادر. المرض عادة 
ما يكون فاتلا عند الولادة. ولكن غيسلينغر لم 
يرث المرضء وانما كان نتيجة لطفرة وراثية؛. مما 
جعل إصابته غير حادة وبقي على قيد الحياة 
بتنشيط الخلايا السليمة باتباع نظام غذائي 
محدود وصارم.؛ بالإضافة إلى الأدوية الخاصة. 
انضم غيسلينغر إلى التجارب السريرية التي 
تديرها جامعة بتسلفانيا والتي تهدف إلى تطوير 
علاج الآطفال الذين يولدون مصابين بالمرض. 
4 سبتمبر 1195م تم حقن غيسلينغر بآلاف 
الملايين من فيروس محور وراثيا يحمل مورثات 
لتصحيح الخلل الوراثي لديه؛ وذلك لاختبار 
مدى سلامة هذا الإجراءء وتويك بعد أربعة أيام. 
وقد تبين بعد ذلك أن الباحث الرئيس 4 التجربة 
قد أخفى يعضن الحقائق عن الجهات الرقابية 
وأهبرة هسسليتفن كنا انةاقن اسيعن تسركة 
تستثمر 4# تطبيقات العلاج الوراثي. 


© إلين روش 


كانت إلين روش تعمل قنية © جامعة 
جونزهوبكنز مركز امراض الحساسية والربوو 
وتبلغ من العمر 4" عاماء ومن الذين تطوعوا 





العددر97) محرم ١”15اه‏ 


عام ١١٠٠م‏ للمشاركة 4 دراسة تهدف إلى إثارة 
نويات الريو خفيفة من أجل مساعدة الأطياء 
على اكتشاف رد الفعل الذي يحمي الرئتين لدى 
الأشخاص الأصحاء لمكافحة نويات الريو؛ بعد 
استنشاق مركب (1167:23126]0111112)؛: وهو 
دواء كان يستخدم لعلاج ارتفاع ضغط الدم # 
المدة ما بين ٠96١-:13971م,‏ اصرح السيدة ووشن 
مريضة:؛ عانت من السعال الحاد وساءت حالتها 
خلال الأسبوع التالي؛ حتى أنها وضعت على جهاز 
التنفس الصناعيء بعد ذلك أصبح لديها فشل 3 
أنسجة الرئة؛ وانخفاض ضغط الدم وفشل كلوي, 
وتوفيت بعد قرابة شهر من دخول هذه الدراسة. 
قام مكتب حماية الإنسان موضع البحث (01112). 

بعد التحقيق 2# ملابسات وفاة السيدة روش 
اتهمت لجنة المراجعة الأخلاقية جامعة جون 
هويكنز انكسلياظ إقحات الاحقياطات امتاسنة 
إضافة إلى خلل # تطبيق المعايير الأخلاقية 2 


الدراسة: 


اللجنة الوطنية الأخلاقيات 


وجه المقام السامي الكريم بالآمر رقم 
٠/رب/6017‏ تاريخ 0/14/ 1577ه بتشكيل لجنة 
وطنية بمسمى (اللجنة الوطنية للأخلاقيات 
الحيوية والطبية). تهدف إلى وضع ومتابعة 
تنفية معايير وأخلاقيات البحوث الحيوية 
والطبية: وذلك من أجل التصمين والازتقاء 
بالنواحي الصحية والوقائية والتشخيصية 
العاؤسية والتفيسية مو مير اقاة كرانبة الإنسنان 
والعدل والإحسان وحفظ الحقوق للأفراد 





اللجنة الوطنية للأتملاقيات الحبوبة والطبية " 
تغتطاظا تفاط ع حاظا له عع انسسمة لدممتلدل1 /, 


#ا شعار اللجنة الوطنية للأخلاقيات الحيوية والطبية. 


والمجتمعات بما يتماشى مع الشريعة الإسلامية 
وتقاليد ومرتكزات المملكة. تكون اهتماماتها 
شباملة للا خاذفيات البسفية البميوية والطبية 
وتطبيقاتها التي تجرى بالمستشفيات والجامعات 
ومعاهد البحوث بالإضاقة إلى الجهات العامة 
والخاصة ذات العلافقة. 

قضى الآمر السامي الكريم أن تكون هذه 
اللجنة تحت إشراف وادارة مدينة الملك 
عبدالعزيز للعلوم والتقنية وبرئاستها وبعضوية 
كل من: مدينة الملك عبد العزيز للعلوم 
والتقنية, والحرمس الوطنيء ووزارة الدفاع 
والطيران: ووزارة الداخلية: وإدارة البحوث 
العلمية والإفتاء. ووزارة التعليم العالي» ووزارة 
الصحة. ووزارة التربية والتعليم», ومستشفى 
الملك فيصل التخصصي.ء ومركز الأبحاث. 
© مهام اللجنة 

تختص اللجنة بوضع ومتابعة تنفيد معايير 
وأخلاقيات البحوث الحيوية والطبية على 
مستوى المملكة. وتعد المرجع الوطني فيما يتعلق 
بالآبحاث والآأخلاقيات الحيوية والطبية؛ وتتمتع 
بالصلاحيات والدعم المالي اللازم لتنفيذ 
أهدافها ومهامها 4# جميع الجهات الطبية 
والبحفية الغامة واتخاصة .ف الملكة: ولها غلن 
وجه الخصوص ما يلي: 
١‏ اقتراح نظام لإجراء الأآبحعاث والتجارب 
الحيوية والطبية على الكائن الحيء يراعي 
أخلاقيات البحث العلمي الحيوي والطبي من 
منظور إسلامي وأمني ووطني. 
؟-إعداداللوائح الخاصةبأخلاقي ات 
البحث العلمي الحيوي والطبي ومراجعتها وفق 
ما تقتحبيهالسقعدات العلمية الغااية. 
"-الإشراف والتعاونز مع لجان أخلاقيات 
البحوث الحيوية والطبية العاملة.3 المراكز 
والقطاعات البحثية. 
العمل على إنثماء قاغدة ساخسات و يتنك 
وطني للمادة الوراثية يعنى بحفظ واسترجاع 
المادة الوراثية للمجتمع السعودي. 
4-الإشرافوالمتابعةلنظاه المعلومات 
المركزي لبنوك المادة الوراثية الوطئية وضوابط 






توثيقها واسترجاعها. 
ادوطسع القوا سود والأسسن الاعشراف علميا 
وأخلذقا ممخفراك الأ سات العاملة. ف المسالات 
الحيوية والطبية؛ وقدرتها على القيام بالأبحاث 
بالطرق السليمة. 
التقويم الدوري والرقابة على المختبرات 
الوطنية من الناحية الأخلاقية؛ ومراقبة إجراء 
الآبحاث والتجارب الطبية على الكائن الحي, 
والتأكد من مشروعيتها. 
الدضيط تجعضن | لعيتاف التحريوية فا مشتورات 
خارج المملكة. 
4 مراقبة احترام القواعد الشرعية والاجتماعية 
عند التعامل مع المادة الوراثية. 
+ الععسل هاس صا تسدة دوق المركسين: 
والحفاظ على سرية وأمن المعلومات المتعلقة 
بالجوانب الحيوية والطبية. 
١-التنسيق‏ بين المملكةوالدولوالمنظمات 
العربية والدولية فيما يتعلق بمجال اختصاصها. 
15 أي عمل آخر يدخل 2# دائرة اختصاصها. 
© مجالات اهتمام اللجنة 

تتمثل مجالات اهتمام اللجنة.# الضوابط 
الخالية: 
#االضوابط والمعاييرالأخلاقي ةالحيوية 
والطبية: وتهدف لإيجاد صيغة موحدة للشروط 
البحثية والأخلاقية الواجب اتباعها 2 البحوث 
ذاخل المفلكة مق أجل حمانة حقتوق المريض والعاكلة 
والمجتمع والمنشآت الصحية الطبية والبحثية المختلفة 
التي تتوفر فيها مثل هذه المختبرات؛ ومن أهم هذه 
الضوابط والمعايير ما يلي: 
الضوابطالإجرائية : حيث تقوم اللجنة 
الوطنية بتشكيل لجان متخصصة لأخلاقيات 
البنعويث الحيدية و الطبية عط السفة نيات و امراقة 
البحثية # المملكة؛ تكون مهمتها مراجعة الأبحاث 
والدراسات المقدمة؛ وبحث مدى موافقتها 
لضوابط ومعايير الأخلاقيات الحيوية والطبية 
الوطنية؛ ومن ثم إقرار هذه الدراسة أو عدمه مع 
التوجيه والإرشاد للباحثين. 
ضوابط وطنية: وتتم من خلال سعى اللجنة 
إلى الإفادة من الكوادر الوطنية المؤهلة 2 






الجامعات والكليات والمعاهد البحثية والتئسيق 
فيما بينها ب القضايا ذات العلاقة؛ مع إنشاء 
قاعدة بيانات للكوادر الوطئية المؤهلة 2 مجالات 
الأخلاقيات الحيوية والطبية. كذلك دعم برامج 
التدريب والتعليم ذات العلاقة؛ من أجل نقل 
وتوطين التقنية. وبالإضافة إلى ذلك السعي 
للتشخيص المباشر لبعضن الأمراضن الوراثية 
وبطريقة سريعة ودقيقة:؛ مع الاهتمام بالحفاظ 
على سرية وأمن المعلومات الوراثية والاجتماعية. 
كما تتعامل مع مراكز مرجعية خج الخارج 
لتشخيص الأمراض الوراثية عند عدم التمكن 
من إجرائها # المملكة بعد توقيع اتفافية تضمن 
حقوق المريض والمجتمع. 

.ها ضوابط البحوث الطبية: وتتمثل # اهتمام 
اللجنة بعمل الإجراءات والسياسات التي تضبط 
وتتحكم # إجراء البحوث الطبية على المرضى, 
كاستخدام أدوية جديدة أو استخدام أجهزة من 
أجل الفحص أو إجراء العمليات: وكذلك التجارب 
لسرن يقي حاط لفق علها والنائه: الرليية 
والطبية والاثار السلبية التي ربما تنتج عن ذلك. 
كما تسعى اللجنة إلى وضع الضوابط الخاصة 
بالممارسة الطبية المنتهية بنتائج بحثية. 

.ا القواعد الشرعية والاجتماعية: حيث يجب 
مراعاتها 4 التعامل مع المادة الوراثية. وكذلك 
الثقيف بالسدرية الثافة الخاضصة يمعلومات 
المريضء. مع مراعاة وتقديم مصلحة وفائدة 
المريض والمجتمع مع توثيق موافقة المريض أو ولي 
در ب حال تحر لطا عل ايحا اليه 
الأبحاث الطبية. 


القضية الأخالاقية ظ 


حلقة نقاش 
والطرحالعام 


المراجعة والتقييم 


#ا شكل(١)‏ خطوات تنفيد المعايير الأخلاقية 4 الأبحاث الحيوية والطبية بالمملكة . 


© اللجان الفرعية 

يتفرع من اللجنة الوطنية للأخلاقيات 
الحيوية والطبية عدة لجان فرعية منها ما يلي: 
.اللجنة الشرعية والقانونية: وتختص بالمراجعة 
الشرعية والقانونية للأنظمة واللوائح التي تقترح 
من قبل اللجان الفرعية الأخرىء واللجان 
المتتخصصة التي تشكل لتحديد الموقف من 
المستجدات العلمية. 
لجنة الأبحاث على الإنسان: وتعنى بنظام 
مزاولة البحث على الإنسان من حيث أآلية 
الترخيصء ولجان الأخلاقيات المحلية والمعايير 
الأخلاقية للموافقة على الأبحاث وغيرها من 
التنظيمات؛ وتنقسم هذه اللجنة إلى لجنتين 
فرعيتين هما: 
١-استخدامالمادةالوراثية‏ وبنوكها: ويتمثل 2 
التعامل مع المادة الوراثة وحفظها وبنوكها كما 
تعنى بأنظمة التعامل مع المعلومات الوراثية من 
حيث السرية والحفظ والاسترجاع . 
١‏ الأبحاث السريرية: وهي الأنظمة المتعلقة 
بالبحث على الجنين والسجين والطفل 
وفاقد الأهلية وغيرها من التنظيمات ذات 
العلاقة بالإنسان. 
لجنة الأبحاث على ا لحيوان والنبات: وتهتم 
بوضع الضوابط الخاصة بالتعامل مع الحيوان 
والنبات # الأبحاث من المنطلق الإسلامي 2 
الرفق بالحيوان وعدم إيذائه. وذلك بتعريف 
البحوث التي يسمح لها بإجراء تجارب على 
الحيوان والنبات. وتحديد وتأهيل الباحث 2 
لجرا الضوك على الحيو اناك وطدوق معاملة 


القرار والإجراء 
الت ظٍي يه 
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الحيوان قبل التجربة وأثناتهاء وآلية مراقبة 
البحوث والشروط الخاصة بالحظائرء وطرق 
التثمية والرعاية والتخلصص من الحيوان بعد 
نهاية التجربة. كما ستضع اللجنة الضوابط 
الخاصة بالأبحات ذات العلاقة بالثيات 
كالتحوير الوراثي والنقل ومواصفات المختبرات 
الخاصة بالتجارب. 
4- لجنة التعليم والإعلام: وتهتم بوضع خطط 
مناسبة لتفعيل برامج اللجنة الوطنية 
للأخلاقيات الحيوية والطبية # المجتمعات 
التعليمية بشتى مراحلها. وكذلك للعاملين 2 
المجال الصحي وذوي الاهتمام والمستهدفين 
بنطاق عمل اللجنة الوطنية. كذلك تهتم اللجنة 
بوضع سياسة إعلامية مناسبة لمساندة أعمال 
اللجنة الوطنية # توعية المجتمع وتثقيفه تجاه 
الأخلاقيات الحيوية والطبية: والعمل على تثقيف 
الآسرة التعليمية والعاملين + المجال الصحي 
بسع فيه لمدوفيات الحيرية رالرية 
وتتواصل اللجنة مع المجتمع العلمي من خلال 
عدد من الحلقات ويبين الشكل التالي آليات 
اتخاذ القرار خ المسائل الأخلاقية التي تطرح 2 
الأوشاظ العلمية: 

وتقوم اللجنة الوطنية للأخلاقيات الحيوية 
بدور فاعل وحيوي بالتواصل مع اللجان الدولية 
ذات العلاقة؛ وقد كان لها أثر ك4 عدد من 
المحافل واللجان الدولية مثل اللجنة المشكلة 24 
اليونسكو. وحيث إنها اللجنة الوحيدة عالميا التي 
تعتمد قراراتها من الدول يمكن استعراض عدد 
من البيانات الدوليةالجهود التي تقوم عليها 
المنظمة الدولية. 


التنظيمات والإرشادات 


المتايعة والاشراف 
(إصدار اللوائح الإرشادية) 


التنفينء إقرار المشاريع 
البحثية والمتابعة 


#ا شكل )١(‏ دور اللجنة الوطنية واللجان الأخرى وارتباطاتها. 
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اللجحنة الدولية لالأخلاقيات 
الحيويهةووالطيهة 


تمتازالمنظمة الدولية للتربية والثقافة 
والعلوم (اليونس كو) بثقلها العالمي ‏ صياغة 
المواقف الأخلاقية العالمية؛ لذا فقد نشاً برنامج 
اليونس كو للأخلاقيات الحيوية عام 1951م؛ ثم 
يتزايد اهتمام اليونس كو بالأخلاقيات الحيوية 
يشكل مخيطود: كما أن اتحاحة العالية للاكزذاده 
لتقدير آثار تقدم العلوم الحيوية البعيدة المحتملة 
عملها وتنوع تخصصات وأصول مستشاريها. 
مما أعطى الريادة العالمية لليونفه كو 4 مجال 
الأخلاقيات الحيوية. 
أخلاق العلوم والتقنية # قطاع العلوم البشرية 
والاجتماعية ويركز 2 عمله على أربعة مجالات 
عمل هى: 
١-المجال‏ الفكري: وذلك من خلال التوعية على 
المستوى الدولي أو الوطني للمجالات المهمة # 
الأخلاقيات الحيوية وملا بساتها لعمل إرشادات 
أخلاقية. 


هه 


١‏ مجال أسس الآنظمة الآأخلا قية: ويهدف إلى 
تحديد ودفع قواعد وأطر أخلاقية تمكن الدول 
الأعضاء من الاستفادة منها ‏ وضع تشريعاتها 
الآخلاقية المحلية. مثل البيان العالمي للمجين 
البشري وحقوق الإنسان. 








المجال الاستشاري: ويقدم العون للدول 
الاعضاء .ف تشكيل وتاسيسن لجائقا االلجلية 
الخاصبنة بالا خلاقيات الحيوية :وتعويف المغا عر 
الأخلاقية الخاصة بها. كما يهدف هذا المجال 
إلى تقديم المعلومات والوثائق اللازمة للجان 
المحلية وربطها ببعضها لتبادل المعارف. كما يتابع 
تنفيد وتفعيل توصيات وقرارات اللجان الدولية. 
4:- مجال التثقيف والتوعية: ويسعى إلى رفع 
مستوى الوعي والمعرفة بين المعنيين كالباحثين 
والإعلاميين وصناع القرار والمجتمع ره كما 
يسعى هذا المجال إلى تحديد وربط الجامعات 
التي تقدم دراسات # الأخلاقيات الحيوية 
وتربطها ببعض. 
© لجان برنامج الأخلاقيات الحيوية 

يتفرع عن برنامج الأخلاقيات الحيوية 
لجنتان هما: 
# اللجنة الدولية للخلا قياتالحيوية : وقد 
أنشئت عام ”119 مء وتتكون من ستة وثلاثين 
عضوا يرشحون من قبل مدير عام اليونسكو 
كخبراءء ويمارسون عملهم بشكل مستقل 
ويعبرون عن آرائهم كمختصين. ويمثلون التوزيع 
الجفرال والاجتماعي العالمي. كما يمثلون 
تخصصات مختلفة رفيعة المستوى كالعلماء 
والمحامين والقانونيين والاجتماعيين. تعد اللجنة 
الدولية للأخلاقيات الحيوية - إلى الآن - اللجنة 
الوحيدة تحت الأنظمة الدولية التي تعمل بنظام 
دقيق ومحكم وتركز على الأخلاقيات الحيوية . 
#ا اللجنة الحكومية للأخلاقياتالحيوية: وقد 
أنشئت عام 1598 بناء على نظام اللجنة الدولية 
للأخلاق لليونسكوء. وتتكون من ستة وثلاثين 
دولة عضوح اليونسكو وترشح من قبل المؤتمر 






العام لليونسكو. تجتمع اللجنة مرة كل عام على 
الأقل لمناقشة قرارات وتوصيات اللجنة الدولية, 
وبالتالي ترفع توصياتها للمدير العام لليوئسكو 
ومن ثم للمؤتمر العام. ويجدر بالذكر أن المملكة 
العربية السعودية تراس اللجنة الدولية الحكومية 
للعامين 7٠٠١4‏ -١١١1م.‏ ويتيح نظام اليونسكو 
للدول الأعضاء والمنظمات الدولية العاملة تحت 
الآمم المتحدة بالحضور كمراقبين. 
© اليونسكو والأخلاقيات الحيوية 

جعلت اليونس كو أخلاقيات العلوم والتقنية 
أحد أبرز أولوياتها الخمس.ء ولعل أبرز ما يمكن 
الأآشازة اليه.ف اتجازات اليونسكوهو مشكيل 
ورعاية اللجنة الدولية للأخلاقيات الحيوية 
والتي تميزت خلال عملها 4 السئوات العشر 
الماضية بالحيادية والإنصاف لشعوب ودول 
العالم؛ كما أنها سبقت كثير من الدول والمنظمات 
ل التشريع ووضع الإرشادات التي تضمن رعاية 
الحق البشري والكرامة الإنسانية. كما أن اللجنة 
الدولية برعاية المنظمة الدولية قد قدمت للبشرية 
عدة خدمات يمكن توضيحها كالتالي : 
ا البيان العالمي بشأن المجين البشري وحقوق 
الإنسان: وقد صدر عام 1597م بعد مناقشة 
استمرت عدة سئوات. شارك فيها عدد من 
العلماء والخبراء 4 مجالات العلوم والتتخصصات 
المختلفة. كما تم إقرار البيان من قبل المؤتمر العام 
للأمم المتحدة عام 1598م . ومنن ذلك الحين 
أدخلته العديد من الدول 2# أنظمتها وتشريعاتها 
الوطنية. وناقشت اللجنة الوطنية تطبيق الإعلان 
على الساحة العالمية والأليات المناسية لتفعيلة 
توصياته 4 اجتماعها العاشر. 
#ا البيانالعالمي ا لبيانات! لوراثية: حيث اهتمت 
اليونئس كو بمجال أخلاقيات البيانات الوراثية لما 
لها من أثر على شعوب العالم الغنية والفقيرة 
على السواءء وحيث أن تقنيات التعامل مع المادة 
الورائثية متوافرة لدى الدول المتقدمة؛ فقد صيغ 
الإعلان العالمي للبيانات الوراثية ليعضمن حق 
الدول الفقيرة؛ وليضمن سير وتقدم العلوم 2 
الدول الغنية كذلكء ولآن جمع البيانات الوراثية 
البشرية ومعالجتها واستخدامها وحفظها مسائل 
تكتسب أهمية فائقة من أجل تقدم علوم الحياة 






والطب ومن أجل تطبيقاتها. ومن أجل استخدام 
هذه البياتات لاغراطىن شين طبية. ولا يها 


4# الإجراءات المدنية والجنائية ‏ فقد أقرت 
اللجنة الدولية للأخلاقيات الحيوية المسودة 
النهائية للإعلان العالمي للبيانات الوراثية 2 
اجتماعها العاشر عام ”٠١٠٠م‏ » والذي أقر من 
قبل المؤتمر العام لليونس كو. كما حظي الإعلان 
العاامي كذلك يتأييد اللجنة العربية لأخلافياتك 
العلوم والبيولوجيا. ويتضمن الإعلان عدة 
نقاط مهمة:؛ مثل: تحديد الأغراضص من جمع 
النياتات الوواضة واجواء ات التعامل» وكسهاع 
عدم التمييز بناء على البيانات الوراثية؛ وقبول 
الشخص لمعني مع إعطاء حق سحب القبول, 
وآلية الوصول ومعالجة البيانات. وضمان سرية 
البيانات ودقتها وموثوقيتها وجودتها. وحفظ 
العينات والبيانات؛ وتداول البيانات والتعاون 
الدولي, نل إتلاف البيانات . 

#ا الوثيقة العالمية 2 الأخلاقياتالحيوية: 
وهي من المشاريع المهمة والطموحة لليونسكو 
وذلك بإصدار وثيقة عالمية حول الأخلاقيات 
الحيوية تركز فيها على أهم القضايا الأخلاقية 
الحيوية على المستوى العالمي. والتي تتفق مع 
الاستحودات العاميدة الحدينة وفكاسرق الوققة 
إلى تحديد الإطار العام لمفهوم الأخلاقيات 
الحيوية؛ والقضايا الأخلاقية الأساسية والتي 
تشمل الرعاية الصحية., التناسل وبداية 
الحياق اموس البخث هن الإنيانةء و البيانات 
الوراثية والشخصية:؛ والآعضاء البشرية ونقلهاء 
واستخدام الخلايا الجدريه الجنينية 4# العلاج: 
رالكا تاك جر اسار ها سن رضي 
الساخنة والحساسة. 

9 للعيية الفكرية للمورحات: وهي من أهم 
لايع الى تطرج عالياً وبإلحاح ‏ مجالات 
علوم الوراثة المختلفة «والقى بكر و جاعيسا كبيرا 
لصانعي القرار والمشرعين # مجالات هذا العلم 
المختلفة:؛ والتنوع الإحيائيء والأغذية المعدلة 
وراثياء والتجارب الحيوية المعملية. وحرية 
التصرف باستخدام الموارد الوراثية:؛ وتبادل 
ومشاركة الفوائد التي قد تنتج من الأبحاث التي 


تجرى 4# هذا المجال. 4 هذا السياق دعا مدير 
عام اليونس كو إلى مؤتمر عام لمناقشة موضوع 
«الآخلاقء والملكية الفكرية؛ المجين البشري» 2 
اامووء كروت !زر ؟ راعذ مقو اليوضمكو 
وقد أوصى المجتمعون بأهمية أن تتولى اليونسكو 
ممثلةخؤ اللجنة الدولية للأخلاقيات الحيوية 
وضع آلية لمتابعة كيفية التأكد من أن فوائد 
النسخة الأولية من مشروع المجين البشري يمكن 
أن تشمل البشرية عامة . خاصة مع نشرها 2 
الآونة الآخيرة (غبراير من عام ١١٠٠م)‏ ؛ مما 
يعطي الموضوع أهمية وحاجة إلى المبادرة. 
جدير بالذكر أن قضية الجينوم ليست 
محصورة أش البشر فقطء ولكنها تتعدى إلى 
الحيوانات والميكروبات والنياتات. من هذا 
المنطلق فقد كان لليونئس كو عدة ميادرات ذات 
العلاقة بحفظ الحقوق البشرية المتعلقة بالملكية 
الفكرية لحقوق المورثات منها: 
١‏ الإعلان العالمي بشأن المجين البشري وحقوق 
الإنسان. 
"- بيان مدير عام اليونسكو عام ١٠٠٠م.‏ 
"- بيان مؤتمر اليونسكو لعام ١١٠٠م.‏ 
توصيات اللجنة الدولية للأخلاقيات 
الحيوية. 
توصيات اللجنة الحكومية للأخلاقيات 
الحيوية 1+ +؟ 
# أبحاث الخلايا الجذعية : حيث تم مناقشة 
مشروع المجين البشري ومتعلقاته الاقتصادية 
عق السدورة السايعة تلحتة الدولية للاخلاقيات 


العدد(9) محرم١”*:11اه‏ 
الحيوية عام ١٠٠٠م؛‏ وقد كان أحد أبرز 
الموضوعات العلمية المعاصرة وأكثرها سخونة 
مدى القبول الأخلاقي لاستخدام الخلايا 
الجذرية للبويضات البشرية الملقحة للاغراض 
البحثية؛ والذي أجري بشكل موسع على مدار 
عامين. إلا أن الاجنة لم تتمكن من الخروج 
برأي موحد حياله؛ نظراً للتباين الشديد بين 
عاك كظر الأغضاء نيما اتختااقانيم الدينية 
والفكرية: وقد أوضت اللجنة يأهمية منراعاة هذا 
الجانب من قبل الدول» مع وضع تشريعات محلية 
تضمق مراغاة كرامة الاحنة: 
# مواضيع أخرى: ومنها التكامل بين الدول 
الفنية والققيرة:.وابحات الشيحوخة: و الأبحات 
المتعلقة بالجهاز العصبي # الإنسان: وتعليم 
الأخلاقيات الحيوية وغيرها من المواضيع 
الحيوية والمهمة التي يمكن الرجوع إليها ب موقع 
اللجنة على الشبكة العنكبوتية. 

كما أصدرت اليونس كو عدد من الكتب ذات 
العلاقة بالأخلاقيات الحيوية مثل:الأخلاقيات 
الحيوية وحقوق المرأة: وأخلاقيات الحياة: وولادة 
الإعلان العالمي للمجين البشري وحقوق الإنسان, 
والأخلاقيات الحيوية: ملابسات عالمية. 


دنحن لا نستطيع إيقاف العلم ولكن 
يمكن أن نسائله» بهذه العبارة افتتح مدير 
عام اليونس كو الاجتماع العاشر للجنة الدولة 
للأخلاقيات الحيوية والطبية هذا لعام ٠٠١7‏ م 
وهو الدور الذي تسعى اليونس كو عمله ب مجال 
الأخلاقيات الحيوية. 





1 ط 2 
السسلامه 
الأحيائية 


0-5 يوسف الحافظ 





نتيجة للتوسع السريع 4 التقانات 
الحيوية والقلق العام من اثارهاالسلبية 
المحتملة» فقد أضحت الحاجة ماسة إلى 
وضع لوائح وتشريعات للسلامة الأحيائية 
لضبط عملية نقل وتطوير واستخدام 
الات ليو لكا مات لسر راشا 
والنواتج الناجمة عنهاء وذلك من أجل 
حماية الصحة والبيئة والتنوع الأحيائي 
الطبيعي والمستأنسء؛ لا سيما وأنإنتاج 
الكائن! لحي المطور عبر المورثات يتم فيه 
تبديلا لبنيته الوراثية. 

ا ل ل 
امسر ان ايا ساي اا ات 
ونظرا للمخاطر المحتمل حدوثها على مستوى 
ا ا كك 
ا ل رةه 
من صاحب السموالملكي ولي العهد وزير الدفاع 
والطيران والمفتشس العام رقم "0177/4/١/١‏ 
ا ل رةه الملل 
عبدالعزيز للعلوم والتقنية؛ وعضوية كل 
من : وزارة الزراعة:ء ووزارة الحصحة. ووزارة 
المياه. ووزارة التجارة والصناعة,. والركاسة 
ل ا ل ا ل 
السعودية للمواصفات والمقاييسء والهيئّة الوطنية 
لحماية الحياة الفطرية وإنماتها؛ على أن تتولى 
هذه اللجنة المهام التالية: 

١‏ اقتراح تشكيل اللجان المتخصصة 4# مجالات 
لمر إن ل 2 للش لمتشت )0 
والباحشين 4# الجامعات ومراكز البحوث 








ل ا 

" اقتراح الأنظمة واللوائح التي تتعلق بالسلامة الأحيائية 
ا سك إلا اله لان يلا 

١‏ دراسة بروتوكول قرطاجنة للسلامة الأحيائية من 
التاحية الفنية والقائونة ومدى ملاءمتة للمملكة. 
4 اقتراح سبل التنسيق بين المملكة والدول 
والمنظمات العربية والدولية ذات الاختصاص. 
4 وضع خطة لتوعية وتأهيل وإعلام المواطنين 
لاا ةل ات 


سابيات الكائئات المحورة وراثيا 


هناك عدة سلبيات متوقعة عند استخدام 
ا ا ات 1 
والزراعة والبيكة. وذلك كما يلي:- 
© 2# الغذاء 

الل ار اا راع ارات 
اة 
-١‏ معظم المورثات المدخلة على مورثات صبغيات 
الكاتنات المحورة وراثيا هي كائنات حية دفيقة 
بكتيرية أو فيروسية المصدرء أو من كائنات 
حية ليست ذات صلة بالكائن المتلقي: وعادة ما 
يكون ناتج هذا الار رن 
ا اك 
له. ولذلك ريما يؤدي هذا المنتج إلى حساسية 
الجسم وظواهر أخرى قد يصعب تحديد مداها 
ل سار كا 
ا 
ا ار 
كالتغيرات الكيمائية والفيزيائية. 


- الآثار الجانبية بعيدةالمدى للغذاء المحور 
وراثيا والتي لم تدرس على مستوى عالمي بعد. 
4 الاحتكار الاقتصادي للكائن المحور وراثيا. 
© # الزراعة والبيثة 

يصاحب استخدام تقنية التحوير الوراثي 2 
الزراعة والبيئة عدة سلبيات منها ما يلي:- 
ا لل كات 
البيئة المتلقية (المستقبلة) بسبب أن إدخال أي 
عنصر إحيائي جديد على النظم البيئية قد 
يستغرق فهم واستيعاب آثاره عدة سنوات أو حتى 
عدة عقود. وفد تكون تلك التأثيرات اما مياشرة 
ل م 21 0 0 
مباشرة عن طريق التغيرات 2# استخدام الأرض 
ارك اناك الررلماة 
"- انتقال المادة الوراثية المدخلة إلى الأنواع 
لاه( لله ال 2 مها رفك الطارك 
الوراثي عن طريق التلقيح والإخصاب التلقائيين 
أو الانتشار أو النق ل الميكروبيء. وخاصة إذا 
كانت المادة الورائية المدخلة تحتوي على 
مورث العقم الذي يحول دون إنتاج أجيال 
جديدة مثها بهدف الاحتكار التجاري؛ مما 
قد يؤدي معتقادم الزنمن- إلى تعرض 
الآنواع المحلية إلى خطر الانقراضر؛ وبالتالي 
تهديد الآمن الغذائي الوطني. 


بروتوكول السلامة الأحيانية 


ل ل ات ارد 
وراثيا ومخاطرها المحتملة 00 البيئة وصحة 
الإنسان؛ فقد وافق المجتمع الدولي على وضع 






نوكن مارم افون سن حيطا االسالامة 11 عاقيا 
ظل اتفاقية التنوع الآحيائي . حيث أقرت 
الحكومات الأعضاء 4 اتفاقية التنوع الأحيائي 
ل 1/55/ت5*0 بروتوكول فرطاجنة المتعلق 
ا نا 65-0 5 
للصناعة المتنامية 4 مجال التقنية الحيوية والذي 
من شأنه أن يعزز التطبيق السليم بيئيا للكاتنات 
المحورة وراثيا ويهدف إلى ضمان مستوى ملائم 
من الحماية ث4 مجال امن لنقل ومناولة واستخدام 
الكائنات الحية المحورة الناشئة عن التقنية 
الحيوية: والتي يمكن أن يترتب عليها آثاراً ضارة 
على حفظ واستدامة استخدام التنوع الأحيائي مع 
ال 6 درشم الكل 
يهتم البروتوكول بالكائنات الحية المحورة 
ا 
والبطاطسء وفول الصوياء والطماطم, والآسماك؛ 
وكذلك السلع الأساسية الزراعية المحورة وراثيا 
مثل: الذرة والحبوب المستعملة كأغذية أو كأعلاف 
أو للتجهيزء ولا يفطي المواد الصيدلانية ولا 
ا 
يعتمد البروتوكول على مفهوم أساسي يعرف 
بالنهج التحوطي المستمد من المبداً الوارد ب 
إعلان ريو لعام 1557م بشان البيئة والتنمية, 
والذي ينص على: «حيثما يوجد تهديدات 
بحدوث ضرر خطير أولا يمكن تداركه؛ فإن 
عدم توفراليقين العلمي الكامل يجب أن لا 
يستعمل سببا لإرجاء اتخاذ التدابير المجدية 
من ناحية التكاليف للحيلولة دون تدهور 
البيئة»» يعنى هذا المفهوم 2 البروتوكول إن كل 
حكومة تستطيع إن تحدد أساس التحوط بما لا 
يسمح باستيراد الكائثثات المحورة وراثيا عبر 
حدودهاء حتى إذا لم يتوفر برهان علمي كاف 
الات ل دك( 521 ل 
يكون لها وقع على التنوع الأحيائي أو على صحة 
ا ل ا ا 0 
سراهاة الس اله هي لاسي لفسال 
2 رات الاعيية التي خضعت لعمليات 
التحوير الوراثي محل المحاصيل التقليدية أو تهدد 
ل ل ال ل شه 
التنوع الأحيائي لمجتمعات السكان الأصليين. 


الإجراءات التنظيمية الأساسية 


يضع البروتوكول إجراءين تنظيميين أحدهما 
ا ل د 


2< للكاسضات الى اد استهمالها ماشارة كاعد يك 
أوكأعلاف أو للتجهيز؛ وهي مصممة لضمان 
تزويد الدول المستوردة بما تحتاج إليه من معلومات 
لاتخاذ قرارات مستئيرة بشان هل تقبل أولا تقبل 
واردات الكائنات الحية المحورة. إلا أن الكائنات 
الحية المحورة المراد إدخالها # البيئة تخضع إلى 
إجراءات أشد صرامة؛ وهي تلزم القائم بالتتصدير 
ان يبدا بإعطاء اليلد الممستورد وثائق توضح ان 
الشحنة تحتوي على كائنات 52200008 
أن تحدد الهوية والسمات والخصائص وأي 
متطلبات لتحقيق الأمان # مناولتها وتخزينها 
ونقلها واستعمالهاء وينبغي بيان نقطة اتصال 
للحصول على مزيد من المعلومات وبيان أسماء 
وعناوين كل من المستورد والمصدر. 

تقوم مؤسسة وطنية مختصة # البلد المستورد 
بإرسال « علم وصول « أي ما يفيد استلام هذه 
المعلومات # خلال 00 ثم تصدر ترخيصاً 
لك را ا 1 
لديها من أسباب لرفض الشحنة على الرغم 
ل ليه 
اسان 
المستوردة فرصة تقييم أي مخاطر قد تنشأ عن 
لت ار رار ا سما 
إلا أن إجراءات الاتفاق المسبق عن علم لا تنطبق 
على الكائئات المحورة وراثيا المراد استخدامها 
منعزلة ‏ 2# المختبرات العلمية ولا على الكائنات 
ا ل ل ل وار 





العددر97) محرم ١”157اه‏ 


للتجهيز . مع حفظ حق البلدان 4# تنظيم استيراد 
تلك الكائنات على أساس التشريع الداخلى. 


تقييم وادارة المفاطصطر 


يعطي البروتوكول الحكومات الحق # قبول 
ثورات الك ات ار و انا على 
أساس تقييمات المخاطرء والتي ينبغي أن تجرى 
بطريقة علمية تستعمل تقئنيات معترف بها 2 
تقييم المخاطرء وللمستورد حق مطالبة المصدر 
كفالة إجراءات تقييم المخاطر أو أن يتحمل 
تكاليفها حيث إن هذا أمر مهم بالنسبة للبلدان 
النامية. كما يتضمن البروتوكول قيام كل بلد 
بوضع أنظمة للرصد وبرامج لإدارة المخاطر, 
وعلى كل حكومة أن تقوم بإخطار الحكومات التي 
تاخرت: أو يحتمل تأثرها بتلك المخاطر عندما 
ل ا اا كم 
أوأن عبورها الحدود الدولية يسبب اتجار غير 


مشروع او تلوث بيئي. 


غرفة تبادل المعلومات 


تقوم هده الغرفة بتبادل المعلومات العلمية 
والتقنية والبيئية والقانونية بشأن الكائتنات 
الحية المحورة وكذلك القوانين واللوائح الوطنية 
ال ا لل الا ارت احضية مسي الكرن 
الحكومات من تنفيذ البروتوكول. 

يعزز البروتوكول التعاون الدولي لمساعدة 
ا ار ا 
5 ال سات 
الور ار ال ترد تشجيع الحكومات 
على مساعدة غيرها بالتدريب العلمي والتقني بذ 
سبيل نقل التقنية والمعرفة وتوفير الموارد المالية 
لتلك الللذان”: 


علااقهاللمملكة بالبروتوكول 


إن أحكام البروتوكول ليس المقصود منها 
نقضن الاتفاقيات الدولية القائمة ولا الخضوع 
لها. بل تعمل سويا لتكون مكملة لها. ولذلك يحث 
البروتوكول على التنسيق بين الأنظمة الدولية 
ا ل الف الات ل ب لي 
المنازعات المحتملة ويوفق بين المصالح المشروعة 
ل ل ا اا 





ل ار ا هاده 
ا ال 0 
على المخزون الوراثي الوطني وخاصة الأنواع 
والآصناف المحلية الزراعية والبرية ‏ الحيوانية 
منها والنباتية ‏ وذلك إما عن طريق منافسة 
ا ا 
ره( د ع شر اناده انر اشة اك كله 
إلى الآنواع المحلية بواسطة التلقيح أو الانتشار أو 
النقل الميكروبي. وخاصة إذا كانت المادة الوراثية 
المدخلة تحتوي على مورث العقم 00 
تفاعل هذه المادة الوراثية المدخلة مع الأنواع 
المحلية وتأثيرها على وظائفها وإنتاجيتها. 

ل ا 

ك4 إقرار بروتوكول ينظم نقل ومناولة واستخدام 
ا ار الا كك الششةه 
ل ل ل ا 
الوطني للتعامل مع هذه الكائنات المحورة 
ل 0 
قرار موافقة المقام السامي رقم 5178 بتاريخ 
5ه _ إلى أن ينتهي وضع النظام 
العام الخاصن بهذه الكائنات المحورة وراثيا ‏ 
متضمنا ما يلي: 
الل ل لي سات ئش رض 
ا م الل ل 0 
ال سيا كا ع قف 2 الس رلك 
المذكورة 4 المرفق الأول وأن لا يسمح بإدخالها ب 
البيئة بغرض الزراعة. 
"١‏ وضع بطاقة توضح أن هذه الفواكه والخضار 
الطازجة والأعلاف أو بعضن مكوناتها محورة 
مما 
واضح يسهل قراءته باللغتين العربية والإنجليزية 
ويكون مختلف عن لون البطاقة. 


"- حظر استيراد التمور وبذور التقاوي والشتلات 
2100783 
ا 
غ- حظر استيراد الحيوانات والطيور ومنتجاتها 
ا 
لل 
الشرعية والآخلاقية 4# المملكة ومطابقتها 
للمواصفات القياسية السعودية المعتمدة. 
ا ا ل ك2 
جميع المنتجات الزراعية 0 
اسه سي ميا لرول لسن ل م 
تاريخ هذا القرار ولا يسمح بدخول المنتجات غير 
المستوفية لهذه الشروط. 
ا ل ار 
ل كه 
مصرح باستهلاكها واستخدامها #ش البلد المنتج 
لها وذلك بموجب شهادة رسمية تؤكد ذلك. 
© ضوابط التصدير 

هناك عدة معلومات يجب على الممصدر 
توفيرها قبل صدور الموافقة على التصديرء, 
وهي كالتالي: 
١‏ اسم وتفاصيل عنوان مقدم الطلب للسماح له 
ا الكت ارو امه 
١‏ اسم وهوية الكائن الحي المحور. 
"- وصف التحوير الجينيء والتقنية المستخدمة, 
والخصائص الناتجة عن الكائن الحي المحورءأي 
تحديد فريد لهوية الكائن الحي المحور. 
4- الحالة التصنيفية والاسم الشائع و أماكن الجمع 
وخصائص الكائن المتلقي أو الكائنات السلف ‏ 
الآباء والأجداد ‏ المتعلقة بالسلامة الأحيائية. 
4 مراكز المنشاً ومراكز التنوع الوراثي إذا كانت 
معروفه للكائن المتلقي أو كائنات السلف_ الآباء 
والأجداد ‏ ووصف المواقع التي يمكن أن تعيش أو 
5ك يا الكانات 
1 الحالة التصنيفية والاسم الشائع: ونقاط 
الجمع. وخصائص الكائن أو الكائنات المانحه 
الله ال اف الاك 
الاستخدامات المعتمدة للكائن الحي. 
/ تقرير عن تقييم المخاطر أو تكليف الملصدر 
5 حخشلاك المافل ذا ك د لك مويه 2 إن 
وخذت - ومجخدره اله 
٠‏ الخصائص الوراثية للحامض النووي المدخل 
والوظيفة التي يؤديها أو خصائص التحوير المستخدم. 





١‏ دكر شد هوية الكادن الحي المحور والفوارق 
ا الل 
المتلقي. 
اقتراح طرق لكشف وتحديد هوية الكائن 
الحي المحور وتخصصها وحساسيتها ومدى 
الاعتماد عليها. 
١‏ الطرق المقترحة للمناولة والتخزين والنقل 
والاستخدام الآمن بما 4 ذلك التعبئة ووضع 
بطاقات العبيوة والوثائق واجراءات التخلص 
والطوارئ. 
4 إعلان بأن المعلومات المذكورة أعلاه صحيحة 
بصورة مطابقة للواقع. 
© ضوايط الاستيراد 

ل 
ضوابط هي: 
١‏ وضع بطاقة توضيحية على المنتجات 
الغذائية المعدلة وراثيا باستخدام التقانات 
00 
ار ال ا 0 
مصرح باستخدامها ك# بلد المنشأ بموجب 
ات ال 
ييس المعمول بها فى المملكة. 
"- أن تكون جميع المنتجات المعدلة وراثيا موافقة 
للضوابط الشرعية والأخلاقية 
ا ا لشت . السششاكت 
ا 
ار 
ل مر ل ار 
ا 0 0206 
ااا 


1 تفعيل هذا القرار بإبلاغ الجهات ذات العلاقة 
(الاذارة العامة للمختبرات ومراقية الجودة 














أظهر هذا الأكتشاف تقسيرا جديدا لحدوث يعض الأعراض الجاننية للمرضى: 
مثل ضعف حاسة التذوق؛ وفقدان الذاكرة المؤقت التي تنتج عن الإجراءات الطبية 
التي تتطلب نقل الدم خارج الجسم خلال أنابيب بلاستيكية؛ مثل: جراحة القلب 
الالتفافية (/5101861 590355 336ع11): أو غسل الكلى (01315/515 /[121026)؛ مما 
ضيب كزين هخ الخاظر_ ف مهال ضتاعة المعدات الطبية البالاسفكية. 

أشار أستاذ علم التخدير (/42685]56510108) تشوكاس وفريقه البحثي أن 
متاك مادة كيميا قر بيت فا عدوت الأغر اهن تماكبية المذكور مايق : ولتختيار 
هذه النظرية قام تشوكاس وزملاؤه بآخذ عينات من أكياس الوريد (528 17) 
وأجهزة القسطرة (65طتطاء2:3 355م/83) 4 صورتها السائلة قبل استخدامها 
بواسطة المرضىء ثم قاموا بتحليلها ب أجهزة خاصة؛ حيث لاحظوا وجود مركب 
سايكلوهيكسا نون(09701016732026©)؛: وقد افترضوا تسرب تلك المادة من الأكياس 
البلاستيكية الطبية: كما لاحظوا أيضاً أن كميات هذه ال مادة تتفاوت ‏ التركيز 
بشكل ملحوظ من جهاز طبي لآخر (يحتوي على البلاستيك). وللتأكد من تأثير 
تلك المادة قام العلماء بحقن مجموعة من الفئران بمحلول ملحي ومجموعة أخرى 
من الفتّران بمحلول ملحي يحتوي على مركب السايكلوهكسانون: ومن ثم قاموا 
بقياس ضربات القلب. 

اتضح للعلماء أن قلوب الفتران التي تم حقنها بالمحلول الملحي فقط قامت 
بضخ ٠٠١‏ ميكرولتر من الدم/ نبضة؛ء كما كان لها معدل نبض قلبي قدر بحوالي 
نبضة/دقيقة؛ أما 2# حالة الفئران التي تم حقنها بمركب السايكلوهيكسانون 
المضاف للمحلول الملحي فقد قامت بضخ ١٠١‏ ميكرولتر من الدم لكل نبضة قلبية: 
ومعدل نبض قلبي يقدر بحوالي 1787 نبضة/دقيقة: إضافة لذلك فقد ظهر على 
هذه الفثران ضعف 2# انقباضات القلب. ومن هذه الملا حظات استنتج الباحثون أن 
مركب السايكلوهكسانون تسبب 4 انخفاض قوة ضربات القلب 2# الفئران التي تم 
حقنها بها. كما لاحظ الباحثون زيادة # السوائل المحتبسة وتورم # الفتّران التي 
تم حقنها بمركب السايكلوهكسانون. 

يعكف تشوكاس وفريقه البحثي على معرفة الاليات الدقيقة لحدوث هذه 
الأعراض الجانبية (ضعف وظائف القلب والتورمات): إضافة إلى تحديد 
تركيزات السايكلوهكسانون المسببة لها والتوصل لطريقة يمكن بواسطتها تخفيف 
الأعراض الجانبية وعلا جها؛ ستكون لهذه الدراسة أهمية خاصة لشركات تصنيع 
المعدات الطبية البلاستيكية للبحث عن بدائل للمركبات السامة الداخلة ف المعدات 
الا اشفكية الطبية والكى فى عبنيب أخبرا ذا لالانسان» 


المصدر:- 


(3,2009 1/1397) مطمن) .021197 م5162 .1177 
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الكائنات والأغذيةالمحورةورائياً 


أ.د. ماهر محمد شحاته 


1/1 1 "9 


101 0 ١ 





قام الإنسان منذ آلاف السنين بزراعة النباتات؛ 
للاستفادة منها كمصدر للغذاء والعلف. وبمضي 
الوفت حدثت تغيرات طبيعية ث التركيب الوراثي 
لتلك النباتات؛ فقام الإنسان بانتخاب المناسب 
منها؛ للحصول على أجيال جديدة. ومع تطور العلم 
بشكل كبير؛ تمكن العلماء من إاحداث تلك التغيرات 
باستخدام التقنيات المورثية المتقدمة. 

نتج عن تلك التقنية مايسمى اليوم بالكائنات 
والأغذية المحورة وراثياء والتي 55256 1 
حاضرنا ومستقبلنا. حيث يرى العلماء أن التحوير 
الوراثي يشكل مجموعة جديدة وبالغة الآهمية من 
الأدوات؛: بينما يرى أرباب الصناعة: أن الكاتنات 
المحورة وراثيا فرصة لزيادة أرباحها.ء أما عامة 
الناس فينظرون إليها بعين الشك. 

تختلف الهندسة الوراثية - التحوير الوراثي 
البفل ذا نقل الصفات الوزائية ميكانيكيا عن كاتن 
حي إلى آخر - عن نقل الصفات الوراثية عن طريق 
التهجينء إذ أنها تتم حتى ولولم يكن بينهما قرابة: 
بيئما ‏ حالة التهجين: يتطلب وجود صلة قرابة بين 
الكائنين؛ ولذا يختلف نمط التحوير الوراثي على 
حسب المصادر التي يتم النقل فيما بينها. فقد يكون 
بين نباتين من نوعين مختلفين من نفس الفصيلة, و2 
هذه الحالة يسمى المنتج الجديد ب (1'01011156212). 
أما إذا كان المصدران من عائلكيخ مختافقين؛ غان 
المنتج الجديد يسمى (1531585610): وأما عندما 


0 


نبات فإن المنتج الجديد يسمى: (2660086721). 


أهداف التحويرالورائي 


إنتاج مركبات معيئة تكتسب صفات حفك 1:6 وانتاج 
أغذية للاستهلاك البشري والحيواني؛ وتقليل 
ومن أهم أهداف التحوير الوراثي مايلي:- 
© المحافظة على التوازن البيني 
تتم المحافظة على التوازن البيئي عن طريق 
المقاومة الأحيائية:. وذلك إما بالمحافظة على 
الملقحات والمفترسات والمتطفلات:؛ أو إنتاج نباتات 
لها القدرة غلبي مقاومة الضغط الحيوي 
(5]5659 810116): وقد أسهمت التقئنيات الحيوية 
0 5 : #0 
عزل مورثات من البكتيريا والنباتات. تشفر 
لبروتينات سامة على بعضى أنواع الحشرات» 
وكذلك تم عزل المورث (810) من بكتيريا 
التربة (1111/17186111515 801||115): والذي ل 
لبروتين ذي تأثير سمي على الحشرات 
(ماعأ0: 15531) 1256001031) - يرقات الفراشات 
2 التى تصيب الذرة الشامية: واستخدم ب تحوير 


لك 






هذا البروتين السام عالي التخصص؛ وليس له آثار 
سمية على الثدييات؛ وريما تخصصا وحدردا على 
بعض الحشرات. 
© نحسين جودهة المنئج ‏ 

بعر النباضوران لتحيبين كل فين صيانة 
الظاهرية؛ مثل الشكل واللون؛ وغير الظاهرية مثل 
المذاق؛ مما يغري المستهلك ويشجعه على الإقبال 
على هذا المنتج. أوتحسين الصفات الفسيولوجية 
السؤولة عن يعض العملباك التحيدياة كاد تاك 

بعض الشركات 2# نقل مورثات تعطي ألياف القطلن 

ون ابا لازي تيا قباد عن فس القجارن 
بالأصباغ الكيميائية. 


© إنتاج نباتات مقاومة للعوامل البيئية 

يعد الحصول على نياتات مقاومة تلافات على 
رأمى أهداف التحوير الوراثي: وذلك لدورها ‏ 
التقليل من الاستخدام المفرط للمبيدات الحشرية 
والفطرية والعشبية؛ والتي لها الاثر السلبي الكبير 
على البيئة؛ وكذلك إنتاج نباتات تتحمل الظروف 
البينية القاسية مذل: الحراوة: و الجفاقه والتلوت 
بالمعادن الثقيلة. ومن أمثلة ذلك ما يلي: 
#ا مقاومة للحشرات: ويتم فيها اكساب الثباتات 
القدرة على الدفاع عن نفسها ضد ا 
طريق بعض الغدد الموجودة 2 النيات الح سكيم 
فتفرز موادا كيميائية سامة. سانا منفرة لا 
تحبها الحشرات. 
# مقاومة للملوحة والجفاف: وتتم من خلال 
نقل بعض المورثات التي لها علاقة بمقاومة الملوحة 
والجفاف. حيث 585 خلال الأبحاث والتجارب 
المعملية أن صفتي مقاومة الملوحة والجفاف يتحكم 
فيها عدد كبير من المورثات لا تقل عن عشرة؛ تسمى 
بالعائلة متعددة المورثات (117حطة1آ ©1/1101101-8626) ؛ 
وهي تعمل # منظومة واحدة لإبراز الصفة؛ ومن 
أمثلة ذلك: فقد أجريت محاولات جادة 4# عدة دول؛ 
منها: الولايات المتحدة؛ لنقل المعقد المورثي من نبات 
حشيشة الملح إلى نبات الشعير. تم بالفعل نقل بعض 
المورثات المقاومة للملوحة من حشائش المستنقعات 
إلى عدة نباتات؛ منها: القمح؛ والشعيرء والبرسيم 
ولايزال الأمل معقودا على إمكانية إنتاج محاصيل 
جقية تتعول اللوجة والجفاف بالتظعيم اللورن. 
#ا مقاومة لمبيدات الحشائش: ويتم فيها الحصول 
حت سياد الأعشاب؛ ؛ لآن المبيدات 
تزكرت ذا أجحبان كقيرت ملب على | لحصسيول 
0 حيث تعمل على الإخلال 4# عملية أيضية 


- 
والأغدية 


محددة؛ وبالتالي فإن تحوير موقع الإنزيم الذي يعمل 
عليه المبيد سوف يمئح النبات درجة من المقاومة 
لمبيد الأعشاب., وبالتالى فإن هذه العملية سوف 
«# مقاومة لمسبيات الأمراضل.: ويتم فيها إكساب 
بلا شك سوف ينعكس على النطاق التجاري. 

لم 0 معمليا - إنتاج لطت مقاومة للفيروسات»؛ 
عن طريق نقل المورث المشفرٌ لبروتينات غلاف 
الفيرومس: مما أدى إلى إكساب النبات مقاومة 
فيروسات أخرى يشابه غلافها البروتيني الغلاف 
البروتيني للفيروس المستخدم # التحوير. وتطبيقيا: 
أثبتت هذه التقنية قدرتها على تحوير بعض النياتات» 
استخدم ما يعرف ب ( 42]156056 4ال]1) لإنتاج 
نباتات مقاومة للفيروسء. مثل: مقاومة فيروس 
التبرفش. الذهبي ش الطماطم., وفيروس تبرفقش 
التبغ. كذلك اقترح استخدام مورثات من أصل 
نباتي لمنح المقاومة للفيروسء وفقا للاستجابة لفرط 
الحساسية ((9إ]119706156125101971). بالإضافة إلى 
المضادة (41261001©5). 
8 مقاومة لزحف الرمال على الطرق: وذلك 
باستخدام نباتات خاصة., تتميز بقدرتها العالية 
على تثبيت الرمالء والحد من خطورة تراكمهاعلى 
الظرق» والتقليل هن تاثيرها على حركة السين. 
0 مقاومة للصقيع والبرودة: ويتم ذلك شفقل 
المورث المسؤول عن مقاومة البرودة إلى بعضر 
وزراعة الفراولة المحتوية على المورث المقاوم للبرودة: 






اللا فول 


ال 


01 1 


"ا شكل (0) نب 


ت فول الصويا المتحمل 
لمبيداتالأعشاب (على اليسار: قبل الرش»؛ 
على اليمين: بعد الرش) . 


حيبت ثقل لوا هذا المورة هن يكن الأسماك الث 
قفيش. ف المناطق المتجمدة؛هما أعغطاها صغة تحمل 
الصقيع والحرارة المنخفضة والأضرار المختلفة. 


© تحسين صفات التصنيع والتخزين 
يعد تحسين صفات الجودة التسويقية من أبرز 
تطبيقات التحوير الوراثي؛ ولعل من أوضح الأمثلة 
على ذلك صفتي القشرة السميكة والقوام البكتيني 
المغلظ يك الطماطم؛ حيث يمكن للقشرة السميكة 
ا تحمل الثمان أكثر قدوة على احتفال الحسدمات 
والخبفظط علد تقلها وقخزيتها : اها البكقين المذلظل 
القوام فيدعم فيمة التصنيع. ولعل إنتاج نوع 
(10123210' 52571 1113371) الذي يجمع بين احتفاظه 
بنفس القيمة الغذائية للطماطم الطبيعية؛ وإمكانية 
تسويقه لمدة 1 أشهرء دليل حي على ماتلعبه التقنيات 
الحيوية 4 إاحدى ضروريات الحياة والغذاء. 
كذلك أدى التقليل من نشاط إنزيمات النضج 
ومابعده - التي تساعد على تغير لون الموز - إلى منح 
البائع فرصة أكبر للتسويق والتوزيع؛ لآن تأخير فترة 
استواء الموزلما بعد النضج (501167128) يزيد من زمن 
العرض دون تلف,؛ مما يجعله يتحمل الشحن لمسافات 
طويلة: ويقاوم العمليات التي تسبق التسويق. 
© رفع القيمة الغذائية وتحسين صفات الجودة 
يهدف التحوير الوراثي ب بعضض. نباتات 
الآغذية إلى: تحسين المحتوى الأيضي ( كالسكريات 
والبروتينات) من أجل زيادة المحتوى الغذائي كما 
ونوعا. ومن أبرز الآمثلة على ذلك ما يلي: 
-١‏ إنتاج أرز يحتوي على عنصر الحديد بنسب 
أغلى فين المعتاد. 
"- إنتاج طماطم تحتوي على الكاروتينات كمصدر 
لفيتامين (أ). 
؟- إنتاج ارت اليد اش نيا 
بالبيتاكاروتين - يحوله جسم الإنسان إلى فيتامين 
(أ) - سمي بالأرز الذهبيء وتم ذلك من خلال نقل 
ثلاث مورثات من النرجس البري وإاحدى سلالات 
اليكنيرا: 
؛- تغيير التركيب الكيميائي لدرنات البطاطس 


0 الصيا بمورث منقول من بكتيريا (11.0011) ليرفع كمية 


- نقل صفة تفيير محت وى زيت الثمرة - لزيادة 
الذحتية غير الشيعة - إلى فسخضيول نات القت 
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المستخدم ح إنتاج الزيوت من بذوره. وتتجمد 
هذه الزيوت ثب درجة حرارة الغرفة دون هدرجة 
(11701056231100). وهذا يزيد من قيمة الزيت 
نسواء عند اكد امه للقذاه أوية ضتاغة اتضادوة 
ومنتجاته. 
1- إنتاج العديد من الزيوت البديلة من البذور 
الرينية الهتدسة وراقاء مثل: يذورقول الحبويا: 
ودوار الشمسء والنخيل الاستوائي. حيث 
تستخدم الأحماضن الدهنية طويلة السلسلة 
0-094 #مستشاك عالق و كيزبيات 
لبعض مبيدات الآفات؛ بينما تستخدم الأحماض 
الدهنينة قصييرة السلبيلة (14 © 46.2 
صناعة الصابون والمنظفات. 
'- رفع القيمة الغذائية لمنتجات بعض المحاصيل 
الحقلية؛ مثل: زيادة حمض اللايسين الآميني 3 
بروتين الذرة. مما يزيد من نسبة البروتين ‏ دفيق 
الذرة؛ وبالتالي يزيد من نسبة البروتين ب غذاء 
الإنسان. 

أمكن عن طريق تحوير الذرة وراثيا: تركيز 
الحمضص 2# الحبوب وليس الأوراق؛ ويتم التحكم يذ 
ذلك؛ عن طريق استخدام مشغلات للمورث المنقول 
لاتعم ل إلا أنسجة الثمرة:؛ كما يتم معالجة 
النقض ف يعطن الأحماخن الأمينية ف البقوليات: 
مثل السيستين والمثيونين؛ ويجري حاليا نقل المورث 
المذكور إلى العديد من المحاصيل البقولية. 
© إنتاج التطعيمات 

يتم إنتاج التطعيمات بواسطة المفاعلات 
الحيوية؛ وفيها يتم استخدام النبات أو الحيوان 
كمصدر لإنتاج مواد حيوية لها أثر طبي فعال 2 
الوقاية من بعض الأمراض وعلاجها. 

يعد «تشارلز آرنزين» - الأستاذ بكلية 


2 


"ا شكل (7) موز يتحمل الشحن والتسويق 
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الففون والعلوم - بجامعة أريزونا الآمريكية 
- أول من تبنى فكرة هندسة النباتات وراثيا؛ 
لإنتاج الأمصال واللقاحات القابلة للأكل: وذلك 
تقنيات الهندسة الوراثية؛ وقد أخذن على عاتقه 
أن ينقذ حياة ملايين الآطفال المهددين بالموت 
نتيجة للأمراض المعدية المميتة. 

أجرى تشارلز آرنزين وزملاؤه تجارب عملية 
لبكتيريا (1]8.0011) 4 الإنسانء. باستخدام مصل 
من البطاطمسس ال محورة وراثيا. وقد نشرت نتائجها 
لفيروس «نورووك» الموجود ث نبات البطاطس, 
للأسان ففمثل راضة ‏ الغثيان؛ والتقيؤ وآلام 

شتوق 0 فيروس نورووك من مكان اكتشافه 
ل مرة؛ فقد أصيب حوالي ٠٠١‏ طالب تقريبا ‏ 
وقت واحد عام 11م بمدرسة # «نورووك» بولاية 
«أوهايو» الأمريكية؛ وقد حار العلماء 4 ذلك الحين 
أدرك العلماء أن السبب المرضي كان فيروساء وسمي 
هذا الفيروس بالاسم السابق تخليدا لمكان اكتشافه 
لآول فسرةمثل هذا الفيروس عن طرمق الخذاء. 
ولقد تأكد نجاح التجارب (الإكلينيكية) السريرية 
البشرية الأولى للمصل #ي شهر يولي وعام ٠٠٠١‏ 

تم -أيضا - تحوير بعضن الأغذية لإنتاج بعض 
اللقاحات الضرورية للأطفال؛ وقد حور أخيرا نوع من 
البطاطس لاستخدامه 4 تطعيم الأطفال ضد فيروس 
شلل الآطفال مع الآكل؛ بدلا من تعاطي الدواء بطريق 
الفم. وهناك أيضا أمثلة أخرى مثل: محاصيل الذرة 
ومرض الشيخوخة والسرطان. 
© التسميد الآزوتي 

من المعلوم أن النباتات البقولية لا تحتاج 
عادة إلى تسميد ازوتى: . ويرجع السيب 2 ذلك 
2 أن هذه البياكات تغرر لق كيميائية خاصة 
العقد 5 التي تقوم بتثبيت 50شظظظ5 
لمركبات نيترومورثية. وتعيش تلك البكتيريا معيشة 
تكافلية مع جذور البقوليات. ٠.‏ ؤمن الممكن نقل 









حبوب (على اليمين) ونبات (على اليسار) الآرز الذهبي. 


المورثات المسؤولة عن إفراز هذه المواد الكيميائية 
إلى بعض محاصيل الحبوب الرئيسية؛ مثل مل القم 
أو الدرة أو الشعير؛ لتوضير أموالاً كثيرة تدفع 
تكاليف التسميد الآزوتي؛ ولا سيما 00 
بعضن النباتات البرية من العائلة النجيلية - والتي 
تضم القمح؛. الشهيرء والذرة - بجذورها نوع من 
اليكتيريا المقدية: 
© تتحسين صفات بعض ال منتجات الحيوانية 
يستفاد من التحوير الورائي 2# تحسين صفات 
بعض المنتجات الحيوانية؛ مثل ما يلي: 
تحسين النوع 2 الأسماك: وذلك بإنتاج أسماك 
أسرع نمواء أوأكبر حجماء أوأكثرنسلاء وذلك عن 
طريق نقل المورثات المسؤولة عن تلك الصفات. 
# تحسين إنتاج الحليب: حيث يقوم الكثير من 
الفلباء عق العديمد مر الشقير اك بولاف تقل 
مورثات بين الحيوانات؛ بغرض تحسين كمية اللبن 
ومحتواه الغدذائي. 
إنتاج أصواف عالية الجودة: وقد تم عزل الكثير 
من المورثات المسؤولة عن صفات الجودة 2# الوير 
الحيواني, ويمكن نقل تلك المورثات بين الحيوانات؛ 
لإنتاج أصواف ذات خامات وقوام وآلوان محسنة. 


تقئيات التحويرالورائي 


تشكل التقنيات المختلفة للتحوير الوراثي أملا 
4 الوصول للإنتاج العيبن كما وكيضا :ومن هم 
تلك التقنيات ما يلي: 
© التقنيات التقليدية 

تشمل الطرق المختلفة التي تستعمل # تربية 
النبات والتي تطورت عبر السنين. وهي تبدأ بتقييم 


العشائر النباتية للمحاصيل المختلفة اعتماداً على 
التباين الوراثي بين أفرادهاء ومن ثم إجراء انتخاب 
فرفيهم الصفات المرغوبة؛ حتى 
يكونوا أباءً للأجيال القادمة. وعند انعدام التباين 
الوراثي تجرى عملية التهجين؛ أو تستحدث الطفرات 
باستخدام المواد الكيميائية أو الأشعة. 


للأفراد الدذين تتوا 


أدى استخدام التقنيات التقليدية إلى تحسين 
وتطوير معظم المحاصيل الموجودة؛ مثل: محاصيل 
الحبوب (الغلال)؛ كالقمح؛ والآرز والشعير بنجاح 
باهر. ولكن هذا النجاح الع الى اندثارهدد كيين 
من الأصناف المحلية وقريباتها البرية» والتيقد تكون 
هي أساس جودة الصنفء كما أدت إلى القضاء على 
قدرة المحاصيل التقليدية على التكيف مع البيئات 
الطبيعية المختلفة وظروف النمو المتباينة. 
© التقنيات الحيوية الحديتهة 

تعد الإنجازات العلمية الهائلة التي ظهرت 2 
منتصف القرن السابق - من اكتشاف طبيعة المادة 
الوراثية؛ وكذلك اكتشاف أليات بناء البروتين - هي 
الخطوات الأولى ف تطون الثقنية الحيوية؛ لتضل 
إلى مفهومها الحالي؛ حيث نتج عن هذه الاكتشافات 
تطورا مذهلا 4 علوم الوراثة. مما أدى إلى تغير 
كبيرج الكثير من طرق تناول حقائق العلوم 
الأساسية (الثناتوالحيوان وغيرهما )#وكذلك 
تطون الأساليب البجحنبة المستخدمة 4 التقنية 
الحيزية بمجالاتها الغطفة: وأشيرا كلبيون التقنية 
الحيوية المتقدمة. 

بيدأت التقنيات الحديثة #4 العقود الأخيرة من 
القرن الماضيء بظهور ما يعرف بالهندسة الوراثية 
عام 1577م حيث بلغ تعامل الإنسان مع المادة الحية 
اقصى درجات الدقة, وذلك بإجراء تطعيمات 
مورثية بين أنواع مختلفة من البكتيرياء ولقد فتح 


الكائنات 
والأغدية 





البكتيريا المثبتة لالآزوت الجوي على جذر 
نبات الفول. 


هذا الاكتشاف المجال واسعا لاستعمال هذه التقنيات 
الحديثة ب تحسين وتحديد ونقل مورثات لصفات 
كثيرة من كائنات الى كائنات أخرق (نباتات أو 
حيوانات) بغرض تحسينها وتطويرها. 


مراحل التحويرالورائي 
بالتقنيات الحديئهة 


تختلف مراحل التحوير الوراثي بالتقنيات 
الحديثة؛. باختلافات طفيفة # النبات عنها 2 
الحيوان؛ ويمكن توضيح كل منهما فيما يلي: 
© التحوير الوراثي 2 النباتات 

تمرعماية تحوير النياضاك ورائينا بالتراحة 
الأساضفة القالية: 
# تحديد الصفة المرغوية والبحث عن كائن 
حي يتميز بها: وتعد المرحلة الآولية ‏ الحصول 
على كائن معطي للصفة المرغوبة وآخر مستقبل 
لها. فمثلا إذا كان الهدف إكساب النبات القدرة 
على مقاومة آفة معينة؛ فيتطلب ذلك البحث 
عن كائن آخر مقاوم لهذه الآفة؛ من أجل عزل 
الصفة منه ونقلهاء و ينطبق الشيء نفسه على 
الصيفات الاأخرف: فذل: تحمل المبيدات أواتحسية 
الجودة أو رفع القيمة الغذائية .. الخ. 
"ا تحديدالمورث المسؤول عن الصفة المرغوية: 
وتمثل المفاتيح المسؤولة عن التحكم # الصفات 
الوراثية, ولذا يتم تحديد المورث المسؤول عن 
التحكم # تلك الصفة؛ ومن الجدير بالذكر: أنه 


كلنا كانت الخبفة ا لطلوية و اقسة ومدروسنة! كان 
تحديد المورث الخاص بها أيسر وأدق. 

عزل المورث: وفيها يتم التعامل مع المادة الوراثية 
بطريقة تمكن من رؤيتها وتحديد طولها. متمثلا 2 
عدد القواعد النيترومورثية. وهنا تستخدم تقنية 
الفصل الكهربائي لعزل المادة الوراثية تبعا للمقاس 
بعد صيبغها بمادة (01010106 1:011011112) تمكن 
من رؤيتها عند الفحص بالآشعة فوق البنفس جية 
أو باستخدام جهاز (6105) للتأكد من عزل المورث 
اناس 

# ربطالمورث بحامل وراثي مناسب: وتأتي بعد 
عزل المورث. حيث يجب تحميله على ناقل لتسهيل 
دخوله فيما بعد لخلايا الكائن الحي المراد تحويره. 
ويعد تحديد الحامل الوراثي: أعقد ما التحوير 
الوراثي. تتكون الحوامل الوراثية (1/60]015) من 
أجزاء دائرية من المادة الورائية؛ توجد 2 الخلايا 
بدائية النواة؛ مثل البكتيريا بشكل منفصل عن 
المادة الوراثية الرئيسية. تتميز الحوامل الوراثية 
بسرعة نسخها ث البكتيريا. وسهولة تنقيتهاء 
كما يمكن قطعها وإدخال قطع من المادة الوراثية 
الجديدة إليها. وقد تم فصل الحوامل الوراثية 
الطبيعية من الخلايا البكتيرية. واستغلال بعض 
أجزائها ‏ تصميم وتصنيع حوامل وراثية صناعية 
- شك المختبرات - يتنشاسب حجمها مع درجة تحمل 
البقاذيا اراد تحعويرهاء تون قصيلة الحاهل العروفة 
ب(0100) من أشهر الحوامل الوراثية: والتي تحوي 
المورث الخاص بمقاومة المضاد الحيوي أمبيسلين, 
إضافة إلى مورثات أخرىء بعضها يساعد على 
مضاعفة الحامل ووجوده # الخلية. والأخرى تحوي 
أماكن يمكن قطعها بإنزيمات القطع؛ ثم يحمل 
عليها المورث الجديد باستخدام إنزيمات الربط 
(ع11535 ذا ر[). 

# مضاعفة المورث وتنقيته وفحصه: وتتم بعد 
ربطه بالحامل المناسب - يتعين نقله إلى خلية 
بكتيرية عادة ما تكون (0011. 1) - من أجل إكثاره 
وحفظه بش الخلية؛. وذلك تحت ظروف النمو 
العادية؛ ويتم ذلك عن طريق عملية تسمى التحوير 
الوراثي للبكتيريا (112051011084100 1121عاعة8) . 
وتعتمد تقنية إدخال الناقل الوراثي الحامل للمورث 
المرغوب على: إرباك جدار الخلية المراد تحويرها 
بطريقة تسمح بمرور الحامل الوراثي دون التأثير 
على محتويات الخلية البكتيرية نفسها. ويتم ذلك 






العددر97) محرم١”:1اه‏ 


باستخدام كلوريد الكالسيوم (02012) والصدمة 
الحرارية عند درجة حرارة (7؛ “م). 
« نقل الصفات إلى الكائن المستقبل: وتتم بطرق 
تختلف بحسب الخلايا المراد تحويرها (خلايا 
بكتيريةء خلايا نباتية. خلايا حيوانية). يقوم 
الكائن المراد تحويره باستقبال الحامل الوراثي. ثم 
إدخاله الى النواة. إما بنسخة واحدة من الحامل 
الوراثي؛ أو بعدة نسخ تصل إلى العشرات:؛ ومن ثم 
دمجه بطريقة عشوائية ضمن المنظومة الوراثية 
للكائن نفسه؛ فيما يسمى بالتحوير الوراثي؛ قد 
يؤدى الإدخال العشوائى للمادة الوراثية المحمولة 
إلى: إبطال قات أخرق كروي للكائن الحي, 
لمك سناتة الم رجي ١‏ بهم 
التقنيات المتوفرة حاليا بتوجيه المادة الوراثية 
الحدودة ف اماكرة هبد مفسيقا داخل مورثات 
الكاكرن الكستقيل (الضيف). 
# التأكد من وجود الصفة: وذلك من خلال اختبار 
الحقة الدخلة ننسهاء ووهوه الووكات اللمبتخدية 
كدلائل # الحامل الوراثي. وقد يتطلب الآمر فصل 
المادةالوراثية من الكائن المجحور,. وتحديد عدد 
المورثات المدخلة وعدد أماكن الإدخال. 
# تجربة التحدي (مدى نجاح عملية التحوير): 
وتتم بتعريض الكائن المحور وراثيا للظروف غير 
المناسبة. ومثال ذلك: النباتات التي تحمل مورثات 
المقاومة للحشرات: تعرض للحشرات,. والثئياتات 
التي تحمل مورثات مقاومة للمبيدات: ترش 
بالمبيدات.. وهكذا. 
# نقل الصفة لأصناف أخرى: وتتم بمجرد 
تثبيت هذا المورث 2 النبات الحوروراقاء 2-6 
من الممكن نقله إلى أصناف أخرىء سواء من 
نفس المحصول أو محصول آخرء وذلك باستعمال 
الطرق التقليدية لتربية النبات عن طريق التهجين؛ 
والتهجين الرجعي. 
© عملية التحوير الوراثي 24 الحيوانات 
استخدمت طريقة التحوير الوراثي # الحيوان 
بنجاح ب إدخال صفات وراثية مميزة # الكثير 
من الحيوانات؛ مشل: الأبقار والآغنام والماعز 
والأسهعاك» تمر عملية تحوير البحيواتات بالمراخل 
الأيياسية الكالية: 
اك تحدين الضصقة المرغوية: 
/اباتحدين الورك االفيؤول عن | اصيفة. 
؟- عزل المورث المرغوب من الكائن الحي. 
انع تي لمرر سن مات سيفب 


العددر97) محرم١”:1آاه‏ 


(إنزيمات القصر). 

4- إدخال المورث المرغوب إلى خلايا البويضة 
النشحة ب اسطله حيار التجيوى الدفين, 

"- نقل البويضة الملقحة المحتوية على المورث الذي 
يمثل الصفة الوراثية إلى رحم الحيوان. 

1- الانتظار للحصول على النسل المحور والحامل 
للسيقة الوراضة الجديدة 


الطرق الحديئة للتحوير الوراني 


تتم عملية النقل المورثي من التركيب الوراثي 
لكائن حي إلى التركيب الوراثي لخلية كائن حي 
آخرء باستخدام وسائل عديدة منها مايلي: 
© استخدام بكتيريا التورم القمي 
(1111261261615 111112عاعة45100). من اتحيو 
وجود عائل (كائن حى) وسيط (116013160-]1105) ؛ 
- خاصة ذوات الفلقتين - تسمى بالتورم أو جالتكاثر 
أكققف بخلذل التمسنات من القون الاح ان هذه 
صبغي النبتة المصابة:؛ ومن هنا أجريت أبحاث 
لإدخال مورثات جديدة ومتهددة 2# النياتات. وحاليا 
يتم خ البداية إدخال الهيكل المورشي ‏ الحامل 
المورثي (10م135ط) الخاص بهده اليكتيريا ويسمى 
بالناقل المسبب للورم (ل1مطاكو1آط 1 ).: وهوعبارة عن 
حامض نووي دائري يوجد بداخل الخلية البكتيرية 

يدم بعد ذلك انتقاء الخلايا المحورةوراثيا بتربية 
الاتسيحة على وسط غذائى (10011110 0101601:6)) 
إذ إن الهيكل المورثي يحتوي على مورت الانتقاء 
مراحل الحصول على نباتات من الخلايا المنتخبة. 
© استخدام ماكينة زرع المورث 

على الرغم من نجاح الطريقة السابقة # إنتاج 
أصناف محورة وراثيا من نباتات ذوات الفلقتين؛ إلا 


أنها لم تحقق الهدف نفسه # نباتات ذوات الفلقة 
الواحدة؛ والتي تتبعها نباتات الحبوب التي تمثل 
الغلال الرئيسية للاستخدام البشريء ولذلك ظهرت 
4 عام 1017م طريقة أخرى لا تتطلب وجود عائل 
(كائن حي) وسيط (116012]60 ]7/00-1105)؛ ولكنها 
تتم باستخدام ماكينة تسمى ماكينة زرع المورث 
(منات) عمع0), أو مسدس المورثات (ع81011501)): 
ويتم ب هذه الحالة تغليف كرات صغيرة الحجم 
(من الذهب أو التانجستين) بالوحدة المورثية أو 
الهيكل المورثي. وبعد ذلك تحقن الكرات بذ الخلايا 
عن طريق مدفع يعمل بهواء أوهيليوم مضغوط؛ ومع 
أن هذا يؤدي إلى موت العديد من الخلايا ونجاة 
القليل: إلا أنه يمكن الاستفادة من الخلايا التي نجت, 
وتم فيها دمج الوحدة المورثية: ويتبع ذلك انتقاء 
الخلايا المحورة وراثيا ثم تربيتها على وسط غذائي 
حاوي للمضاد الحيويء ثم تستكمل الخطوات كما 
الطويشة الساينة. 
© طرق أخرى 

ظهرت بعد ذلك طرق أخرى للتحوير الوراثي؛ 
لا تتطلب وجود عائل وسيط - مثل الطريقة السابقة 
-.متها النقل الكهريائين (0001:3100كاع1816) : 
والحقن االمجهري الدقيق (100]ع0/116010[6): 
والموجات فوق السمعية ([1[105350012036108]). 


منطابات التحوير الوراتي 


تطويع المورث (1300نامتصمة]3 عمع0) أو الهندسة 
الوراثئية عن طريق إدخال مادة وراثية غريبة إلى 
الكائن المواد تحويره وراثياء ومصدر المادة الوراثية 
الغريبة؛ وأنواع 0-1 من الكائنات. 

يتطلب إدخال مورث جديد وجود أربعة عناصر 
على الأقل هي: المورث الجديد الذي يشفر لصفة 
مرغوبة,. والمشغلء والمنهي لعملية النسخ., والمورث 
الكاشف (الواسم). وأحيانا يوجد المعزز (المحفز- 
1 ). وقد يكين شل ميحيميا لحف ار 
على العمل فققط دااخل انسحة ففيتة دوق الأخرق 
( 250120161 ©011ع6م5 115506 ) . وبالنظر للتركيب 
والوضع الطبيعي للمورث يوجد مسبوفا بمورثات 
أخرى تتحكم 4# آلية عمله تسمى المورثات المنظمة 
(دعمع©) 2019 داوع ]ا ) . 


كك 






أهمية الكشف عن التحوير الوراثي 
زادك الفترة الآأخيرة استخدام تلك الكائنات 
ومنتجاتها على نطاق واسع © مناطق كثيرة من 
العالم. وكأي منتج حيوي جديد: هناك تردد وجدل 
كبسين نين العلماء عر سالامة وبااقية تتساول تلك 
الأغذية المحورة وراثيا على المدى البعيد: خاصة أن 
التحوير الذي يجرى شّ بعض الدول يوجه لمصلحة 
المزارهوالقاجر ولس التبقيلك» وقد قات يعض 
الدول بوضع قيود على استخدام تلك الكائنات 
ومنتجاتها. حيث تعارض دول الاتحاد الأوروبي 
بيعهاء ودول أخرى- مثل أمريكا - أجازت تناولها 
وبيعها بدون شروط؛ وتسمح بعض الدول - مثل 
كندا- ببيعها مع وضع علامة تبين أن المنتج محور 
وراثياء وتسعى دول كثيرة لوضع ضوابط لتداولها, 
ولهذا كان من الضروري ظهور طرق للكشف عن 
التحوير الوراثي ونسبته. والاستفادة منها ب وضع 
عللامات وبطاقات تعريفية على تلك المنتجات 
لتمييزها قبل طرحها 4# الأسواق. وأهم طرق 
الكشف هي: 
» الكشف عن البروتينات المنتجة بالمورثات 
المستخدمة # التحوير بتقنية الإليزا. 
* الكشف عن نوعية ونسبة المورثات نفسها بتقنية 
تضاعف المادة الوراثية بجهازي الدوران الحراري 
والدوران الضوكى. 
القفف يتقنية الرقائق والتصفوفات اللجهرية. 
© الكقف بالاشعة تحت الحمراء, 
»© كواشف المورثات الحساسة. 


إحصائيات للنباتات المعورة وراثيا 


أكثر من 55 من النباتات المحورة وراثيا ينحصر أ 


البلازميد 





بكتيريا التورم القمي 


الكائنات 
والأغدية 


أرنع دول هي: أمريكا (0/1) + الأرجنتيق (1134): 


كندا (5/): والصين (75/). أما بالنسبة للمحاصيل 
فيمثل فول الصويا ؟5/ز؛ الذرة 9١/ز:‏ القطن ؟١/ز,‏ 
والكانولا 0:. وبخصوص المساحة المنزرعة يمثل فول 
الصويا 41 والقطن 2٠١‏ والكانولا 0:. وأما بالنسبة 
للصفات الجديدة فتمثل النباتات التي تتحمل 
المبيدات العشبية /الا/؛ والنياتات المقاومة للحشرات 
الوقن اسقيرت التساعة العالية المحاصبيل 
المحورة وراثيا فى الزيادة سنويا بمعدل يزيد عن 
4 كما أن هدذ المزازهيق الذين استفاذوا مخ تلاك 
المحاصيل استمر فى الزيادة وأصبح١٠‏ مليون مزارع 
1١٠5م‏ بزيادة قدرها " مليون: " مليون عن 
عامي 7٠٠١‏ و"١٠٠م,‏ على التوالي. وقد اتسع نطاق 
مساهمة الدول المهتمة بالتحوير الوراثى الى أن وصل 
حاليا إلى ال دول تزرع» ٠‏ اامليون .شكتار. 

أجريت 4# جميع أنحاء العالم آلاف الاختبارات 
الميدانية بشأن الكاتنات المحورة وراثيا أو التي 
قيد الإجراءء أكثرها كك البلدان الصناعية. 
ويتم حاليا اختبار حوالي ٠١٠١‏ محصول ميداني 
4 البلدان النامية: وتقع الأكثرية الساحقة من 
هذه المحاصيل 2# أمريكا اللاتينية (؟15١)‏ وتليها 
إغريقيا (؟؟) ثم آسيا (19). 


مواقف الهيئنات والدول من 


تباينت مواقف دول العالم ومنظماتها من المواد 
الفذائية اللحوزة ورائيا بين مؤيد له يدون تحفخل 
ومعارض لهاء وبين مؤيد لها بشروط؛ وذلك كما يلي: 
© منظمة التجارة العالمية 

تنص اتفاقيات منظمة التجارة العالمية على 
حرية #التجارة سكل عام - سناد إلى اتفافية 
تدابير المصحة والصحة النياتية > عاد ماع 
استيراد أن مقع إذا فيك ان اتير اده وتشكل بقطرا 
على ضحة الأفسان أو الحيحواق او الثبات» ويمكة 
اتخاذ إجراءات طارئة بشكل مؤقت لمنع الاستيراد 
أوتحديده إذا كان هناك احتمال كبير لوجود آثار 
سسلبية على صسهة الأنسبان أو الثبات ا والحيوان 
بناء على الآدلة والمعلومات المتوفرة؛ على أن يتم 
إعادة النظر 4# هذا الإجراء بتقديم الآدلة العلمية 
أوتقييم المخاطرء وفقا للمعايير الدولية 4 حالة 


الرغبة بالإبقاء على الأجراء الطارىء . 
© دول الانتحاد الأوروبي 

تم إلغاء قرار تجميد إطلاق الكائنات المحورة 
وراثيا النافذ اعتبارا من عام ام بهدف تشجيع 
الإبداع والابتكار ج هذا المجال. بحجة إمكانية 
مساهمة هذه التقنية 4 إنتاج غذاء كاف: وإيجاد 
حلول حقيقية للمشاكل البيئية. وتحقيق التنمية 
المستدامة والأمن الغذائي؛ مع التأكيد على ضرورة 
تزويد المستهلك بالمعلومات الصادقة حول الأغذية 
المعدلة وراثيا لزيادة ثقة المستهلك بهذه الأغذية. 
© الولايات المتحدة الأمريكية وكندا 

تم توحيد الحهود اللتملغة بالأغنرية العرلة وراكنا: 
غ4 كل من كندا والولايات المتحدة الأمريكية لزيادة 
سرعة الإنجازء ولم يتم تعديل طرق تقويم السلامة؛ 
للأخن بعين الاعتبار الأغذية المحتوية على مكونات 
ب ماح ماري الس أن تقويم سلامة 
المكونات الغذائية لمن الأخلاية المعدالة ورافيا نيتم 
بنفس طريقة تقويم سلامة الأغذية الأخرى. 

لا تتطلب إدارة الأغزذية والأدوية 4# أمريكا 
التعريف بالمنتج على أنه يحتوي على مكونات معدلة 
ورأقبا؟ الا إذاكان هتاك اعتمال مخاظر صمسية 
على الا يساق من ,خلال المراجعة سن قبل الجهات 
الممسؤولة؛ وتكون هذه المراجعة مطلوية: إذا كانت 
اكاذة جد مدق ولنست سمخ مة ببايقا غداءً أوهلها 
للحيوان: أو أن التعديل الوراثي تضمن استخدام 
مورثات من نباتات معروف أنها تسبب مشكلات 
صحية مثل الحساسية؛ ولكن لم يحدث أن طلب 
التعريف بأي غذا ء على أنه يحتوي على مكونات 
معدلة وراثيا ف الولايات المتحدة الأمريكية. 
© الصين 

تشجع الحكومة الاستثمار ب هذا المجال؛ وتركز 
على موضوع الأبحاث العلمية يا المنتجات 
التي لا تؤكل كالقطن على سبيل المثال؛ وتسعى لتبوء 
مركذا زيانيا ف هذا المحالء حيث تعتقل ان التعديل 
الوراثي سيحل مشكلة الطلب الهائل على الغذاء مقابل 
تدهور الأراضي والتصحر الذي يسود الصين. 
© المملكة العربية السعودية 

حرصا على صحة الإنسان: قررت منع استيراد 
الأغدية التحيوا نيه العدلة ورا نامو اتسترطت وض 
ملصق على المنتجات الغذائية من أصل نباتي يوضح 
أن هذه المتتحات أو أحد عتاضيرها معدل ورافيا 






على الرغم مما تم عرضه من أهداف ظاهرها 
لخدمة البشسرنة: ممكق القول أن التقنيات العديخة 
لن تكون عونا للإنسان على مشكلة نقص الغذاء إلا 
إذا توافرت فيها أخلاقيات العلم. وسيطر عليها 
ضمير العلماء؛ بعيدا عن الطموح الجارف الذي 
لاتقيده أديان ولاأخلاق. وحتى تبرهن الأيام القادمة 
على أن مايجنى من ثمار النباتات المحورة وراثيا 
يحتوي على العسل لا السم؛ فإننا مع القول القائل: 
إن الغذاء الطبيعي وإن قل فهو آمن للبشرية. 


المراجع 


المعارف. 
- نوتنجهام . س. ( ٠‏ 
وراثيا. ترجمة: مستجير . ا. دار نهضة مصر 

للطباعة والنشر والتوزيع. 
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العددر97) محرم١”:15آاه‏ 


تأاسيس المكتبات الوراتية 


أند. ماهر محمد شحاته 


وضعت قوانين مندل لعلم الوراثة ب النصف الثاني 
من القرن التاسع عشرء واقترح مسمى علم الوراثة © 
بداية القرن العشرين؛ وتبع ذلك العديد من الاكتشافات 
كان أهمها فك لغز المادة الوراثية عام 1474 م واكتشاف 
شكل الدنا عام ؟150م. ومنذ ذلك الوقت كان إجراء 
الأبحاث على الدنا من أصعب الأمور؛ وكانت معظم 
الأبحاث تجرى بشكل غير مباشر على الرنا أو البروتين. 
ولكن الحال تحول بشكل كامل مع بزوغ مسمى الهندسة 
الوراثية عام ١117م:‏ حيث نجح العلماء 4 استنساخ 
هرمون الإنسولين. ومع توالي الاكتشافات وتطور التقنيات 
أصبح من السهل صنع نسخ عديدة من أي مورث أو مقطع 
محدد من الدنا. كما استطاع العلماء استكشاف المورثات 
الموجودة على الصبغيات وتغييرها وتعديلها بالشكل الذي 
يريدون؛ وليس هذا فحسب بل استطاعوا أن يعيدوا هذه 
المورثات المعدلة إلى الخلية وغرزها # الصبغي الذي 
يريدون. كما أمكن إنتاج كميات كبيرة من البروتينات 
كالهرمونات واللقاحات المختلفة والتي كانت تنتج 4 
السابق من الجثث الميتة أوتستخلص من الحيوانات والتي 
ا ل ل ا ل 
فتحت هذه الثورة العلمية المجال أمام العلماء لاختراع 
واكتشاف طرق جديدة وحديثة # التعامل و حفظ و تغيير 
ل ل ال سات اسه 
المكتبات الوراثية. 
يتناول هذا المقال تأسيمس المكتبات الوراثية 
7 صه”>“9©3© 
وتقنيات التشفيف ( الطبع) للمادة الوراثية؛ وكيفية 


اليا لك سه اس اه 
وتخزين وحفظ أصول المادة الوراثية؛ وسهولة 
ل ةر لشيس لاسهة هك 
لك 


يتم قطع المادة الوراثية (الدنا) بالعديد 
من الإنزيمات: فمنها التي تقطعها على أطرافها 
الخارجية؛ وتسمى إنزيمات القطع الخارجية 
(101110163565): ومنها التيتقطعها داخليا وتسمى 
إنزيمات القطع الداخلية (111002112163565): وهذا 
النوع من الإنزيمات قد يقطع الدنا بطريقة عشوائية 
مثل (ع011356آ)): 
ومتكام ايعدم 
ا 
منه. ومنها مايقطعه 
وتسمى إنزيمات 
الفطت للد 
أو إنزيمات القصر 
(وعمرقة ‏ لماع ادعك). 
وهي إنزيمات 
00 
تتابعات محددة 


التصاق الفيروس بسطيع 










353000000 
ا ار اله 


اكتشاف إنزيمات القطع المحدد 


ا 
السبعينات من القرن العشرين بواسطة مجموعة من 
العلماء (9]1185! ,1111003 ين السك ,1ع0نة 23مة(!)ء وذتلك 
عندما لاحظوا مهاجمة اللاقمات (الفيروسات) 
البكتيرية (ع82361611000328): للخلايا البكتيرية 
لتحللها ثم تتحرر منها لغزوخلايا بكتيرية جديدة: 
إلا أنهم اكتشفوا أن تلك الخلايا البكتيرية لا زالت 
حية دون تحللء وذلك لعدم قدرة اللاقمات على 
استكمال دورتها داخل تلك الخلاياء وقد وجد العلماء 
أن السبب 4# عدم تحلل الخلايا البكتيرية أنها “تفرز 
إنزيمات قطع تهاجم الدنا الفيروسي للاقمة وتقطعه 
مؤدية إلى خلل 4 شفرته الوراثية المسؤولة عن 
التضاعف وتصنيع الغلاف البر وتيني وعدم تكون 
ار ان 
الدناالبكتيري (ا(نا [12]عا830) لا يهاجم 
بتلك الإنزيمات. حيث أنه يحمل مجموعات مثيل 
(8801105 1(/1ا381) - # أماكن قطع تلك الإنزيمات- 


أنواع إنزيمات القطع المحدد 


هناك ثلاثة أنواع من إنزيمات القطع 
المحدد. هي: 


تحلل الخلية البكتيرية وتحور 
الفيروسات لغزو خلايا جديدة 


التجمع لتكوين 


هأ 
بروتينات الفيروس مل © ييه 


تضاعف الدنا 
الفيروسي داخل 
الخلية البكتيرية 


دورة حياة الفيروس داخل الخلية البكتيرية وتحرر فيروسات عديدة لغزو خلايا بكتيرية جديدة . 






© النوع الأول 

يتعرف هذا النوع على تتابعات محددة من الدنا 
إلا أنه لا يقطعها؛ بل يقوم بقطع تتابعات أخرى 3 
اناك 2د شيا عل شافات ف كل اخانا الى 
٠‏ نيوكليوتيدة, ويقوم هذا الإنزيم بوظيفتي 
القطع والتحوير. وذلك طبقا لنوع وتركيز عامل 
الحفز المستخدم. إلا أن هذا النوع لا يستخدم # 
تجارب الاستنسال الوراثي. 


© النوع الثاني 

يتكون هذا الكو من تحت 
وحدتين(1770511-101115) بروتيئيتين 
ويتميزهذ الإنزيم بأنه يقطع داخل التتابع 
الذى يتعرف عليه ليعطى اما نهانات مستوية 
(0مء أن[ 8) 5 مزدوجة النيوكليوتيدات - أو 
نهايات لزجة (00© '15ع501): لها بروزات مفردة 
النيوكليوتيدات. 

تتراوح التتابعات التي يتعرف عليها هذا النوع 
ل ا 
الفرو كلت وات المنقائللة على الرنا” ويكون اتجاه 
اد ب لاد ل اسشاه 
4# تجارب الاستنسال الوراثي. 


© النوع الثالث 
يتعرف هذا النوع على تتابعات محددة من 
الدنا - مثل النوع الأول - ويقطع أيضا يْ أماكن 


ال ل 2 تافل 
تصل إلى حوالي 10 نيوكليوتيدة. وهناك نوعان 
من هذا الإنزيم أحدهما للقطع والشاني للتحوير؛ 
ويشتركان ج# التركيب بتحت وحدة مشتركة 
(1مططنا5 2010120201 2 عنتقطاد): ولا يستخدم هذا 
الإنزيم ‏ تجارب الاستنسال الوراثي. 


الدنا من مصدر رقم ( ؟) 


1 
7 751 
4 
قطع الدنا للمصدرين بنفس الإنزيم 
8 اه ...2 


الو 12161151161881 نا 0 
66766 2.7126 
الدنا معاد الاتحاد ( من مصدرين مختلفين) 


" استخدام إنزيمات القطع المحدد وإنزيمات الربط لدمج الدنا من مصدرين . 


الدنا من مصدر رقم )١(‏ 


1 
0808861168 1م26 


نا 1 8ن كفم 
ةا 





نسمية إنزيما 


ت القطع المحدد 


ا ا الك ال الم 
57 منها. ويوجد حاليا حوالي 6٠١‏ إنزيم 
قطع. لا يستخدم منها على نطاق تجاري واسع 
إلا قرابة ٠٠١‏ إنزيم فقط. 

تتم تسمية إنزيم القطع كالتالي: 
١‏ - يمثل الحرف الأول من اسم الإنزيم الحرف 
الأول من اسم الجنس (361115)) البكتيري التابع 
000 
؟- يمثل الحرفان الثاني والثالث من اسم الإنزيم 
ار الول والثاني من اسم النوع (5066165) 
البكتيري له. 
؟- يعبر الحرف الرابع (أحيانا) عن السلالة 
(51310) البكتيرية الخاصة يه. 
ل ال يي 
(110 [ه1عصدالة صناة.آ) يعبر عن أسبقية عزل 
ا ل الات لهل 

يوضح انار ات كت تل ل إن شلك 
القطع(5011). حيث يمثل الحرف الأول من 
اسم الإنزيم (58) الحرف الآول من اسم الجنس 
البكتيري (115016110112): والح رف الثاني 
والثاللت (م6) يعثلان الحخترفيدن الأول والثاني 
من اسم النوع البكتيري (0011): بيئما يعبر الحرف 
الرابع (1) عن السلالة البكتيرية (0613)؛ 
وينتهي اسم الإنزيم بالرقم اللاتيني (1) الذي يمثل 
أسبقية عزله من السلالة البكتيرية؛ حيث توجد 


إنزيمات أخرى تنتهي برقم 11 و111 وهكذا. 


صفات إنزيمات القطع المحدد 


تتميز إنزيمات القطع المحدد بعدة صفات منها: 

ا 
تتابعات محددة؛ وقطعها 
١‏ 


١ 


م 





ان نايا ا لضت 


" التتابع النيوكليوتيدي الذي يتعرف 
عليه إنزيم القطع (51131) ومكان القطع 
(السهم الآخضر) ليعطي نهايات مستوية. 


العددر97) محرم١”:15آاه‏ 


نهايات مستوية أو نهايات لزجة. 

؟- قد يكون التتابع الذي يتعرف عليه الإنزيم رباعي 
أوخماسي أوسداسي أو سباعي أو ثماني (م0 4-8), 
إلا أن الشائع منها هو التتابع السداسي (م8 6). 
'- يسمى التتابع الذي يتعرف عليه الإنزيم 
باليندرومي (231120705010) أي يقرا من اليسار 
إلى اليمين (”3 -” 5) على أحد الخيطين: وبالطريقة 
معغ>ع- :2 م 
المقابل. وينطبق هذا على التتابعات الزوجية 
فققط؛ وكثال لذلك النتا كت رقن خخ - 5) 
و(1-5 كدت - 3) الخاص بإنزيم (1ع18001). 
دشي ا الا تتاف رن عسره تك 1505 ) 
بمعنى أن التتابع نفسه يتعرف عليه إنزيمان مختلفان 
ويقطعه كل منهماء بطريقة مختلفة عن الآخرء ومثال 
ذلك يتعرف انزيمي (21021 ع 51081) على التتابع 
((0)00000000-3)- 5) ويقطعه كل منهما حيث يقطعه 
الإنزيم (705021) ليعطي نهاية لزجة:؛ بينما يقطعه 
الإنزيم (51021) ويعطي نهاية مستوية. 
27 (ظ©©' 
جزء كبير من التتابع (ع1(65606121): ويقطعها 


الخاصص بالإنزيم (111011) الذي يتعرف على التتابع 
(:047710-3-*"5) حيث (71) قد تكون أي من 
القواعد الأربعة (0 08 6 ,1 ,لك). حيث يقطع 
الإنزيم بين (4..03) ويعطي نهايات لزجة. 


نيمات القطع المحدد ط المخديرات 


يقوم الباحث 2 البداية. بتقسيم العمل 
(بإنزيمات القطع) 4 التجارب المعملية إلى ثلاث 
مراحل هي: 
© قبل القطع 

ل لة 
بتركيزات محسوبة. المحتوي على الدناء والإنزيم؛ ومنظم 
الرقم الهيدروجينيء وحجم محدد من الماء. ويحدد 





" التتابع النيوكليوتيدي الذي يتعرف 
عليه إنزيم القطع (100151) ومكان القطع 
(السهم الآخضر) ليعطي نهايات لزجة. 


العددر97) محرم١”:15اه‏ 


الحجم الكلي للمخلوط بين ١٠إلى‏ 00 ميكروليتر. 
© مرحلة القطع 

ل رت ل شد 
مراعاة التالى: 
له 
ميكروليتر (1/1). 
؟- يعبر عن تركيز الدنا بالميكروجرام /ميكروليتر 
(لبر/عنر). 
"- يعبر عن تركيز الإنزيم بالوحدة, وهي كمية 
23300000000058 
عند درجة الحرارة المثلى للإنزيمات ( تتراوح من 
0 "م إلى 15 "م ولكن معظم الإنزيمات درجتها 
المثلى 1" “م ) 4 زمن قدره ساعة. 
؛- تبلغ حرارة التحضين (م12ع] 12611530101) 
لمعظم الإنزيمات حوالي 7" آم ماعدا بعضن 
الإدريمكات الح دده تحتاج إلى درجة حرارة اعلى 
(مثل إنزيم 1801 عند 10 ”م) أو درجة حرارة أقل 
(مثل إنزيم 50081 عند 9" “م) . 
4- يتراوح زمن التحضين ما بين ساعة إلى أربع 
ساعات؛ حيث إن طافة الحركة لمعظم انزيمات 
القطع لا تتعدى ؛ ساعات. 
1- يتراوح الرقم الهيدروجيني لمخلوط التفاعل (011) بين 
(7.6-7.4). ويتم التحكم فيه بمكونات المنظم المحتوي 
على مادة (1115) وذلك لضبط (011): ومركب كلوريد 
3 5ه ه<ه<“«“”23 
و(1ماء101'1:10110]11) الذي يعمل كمثبت له. 
© مرحلة ما بعد القطع 

تتمثل هذه المرحلة # تحميل العينات ( بشرية: 
وحيوانية: ونباتية) على هلام الأجاروز؛ وذلك 
لفصل قطع الدنا وتصويرها وتحليلها. 


تستخدم ارريفات الفظت ارد 2 غدره 
ا 
© 2 الانسان 

0م 0 
لإثبات البنوة؛ والتعرف على مرتكبي بعض الجرائم؛ 
0 
وقضايا الهجرة, وقضايا المفقودين. وتحديد 
شخصية صاحب اللعاب الموجود على طوابع البريد 


ل لاس ال ل شن الل ادل 
ورسائل التهديد والاختطاف. وكذلك اختبار سبب 
الموت المفاجنْ 4 صغار السن: واستبعاد أي شبهة 
جنائية( وذلك باكتشاف الطفرة الناتجة 0 
تعرض الشخص لتصلب الشرايين التاجية) . فضلا 
عن تحديد نقاوة السلالة البشرية عن طريق رصد 
الاختلاط بين الأعراق والأجناس. وبيان القارة التي 
ينحدر منها شخص ماء عن طريق مقارنة نتائج 
التحليل مع قاعدة البيانات الخاصة بمجموعات 
ات النارات الستل. 
© # النبات والحيوان والكائنات الدقيقة 

يمكن استخدام إنزيمات القطع ‏ عمل 
البصمات الوراثية؛ وذلك للتعرف على الأنواع 
والسلالات ودراسة العلاقات التطورية بينهاء 
والاستفادة منها ‏ علم التقسيم الجزيئي. 

كذلك يستفاد من إنزيمات القطع ث عمل 
البصمات للدراسات والعلاقات التطورية 2 تحضير 
الدلائل الجزيئية (1300615 01 101311615 14ا21]) 
التي تستخدم كأساس لمقارنة أوزان وأحجام الدنا 
عند الفصل الكهربائي. 

ومثال ذلك استخدام (5ناة1 204 [) 
وتقطيعه بإنزيم قطع مثل (11120111): ويمكن من 
مر ل الل اللا 2 امرك 
التي يتعرف عليها هذا الإنزيم: وعدد القطع 
الناتجة عنه وذلك كما يلي: 

عدد الأماكن التي يقطع فيها الإنزيم - 
ل م 
ا كاه القواعد التى يتعرف عليها 
الإنزيم. فمثلاً (70لى .[) طوله (مط :)416٠١‏ 
وإنزيم (1100111) يتعرف على تتابع 
سداسي 5 فيكون عدد الأماكن التي يقطع فيها 
الادر كوا اك زا 

عدد القطع - عدد الأماكن + ١‏ 

١1,42 ١+ 1١١,4 

ومن الجدير بالذكر 
أن عدد القطع الناتجة 
ال ع للك مر 
وضع العينة على هلام 
الأجاروز حيث إن بعض ع 
القطع الصغيرة تمر ا 
بسرعة وتتلاشى داخل 


ة 


ور 


التصتؤزير الذات الإاكتماعن 









يتم التعامل 4 مختبرات التقنية الحيوية مع 
ثلاثة مكونات أساس من الجزيئات الاحيائية الكبيرة 
(1165اء81361012016) والهامة. وهي الدناء والرناء 
والبروتينء والتي يجب الحصول عليها ث صورة 
جافة لسهولة حفظها لفترات طويلة: ولإجراء العديد 
عن الدراسسات التكمسلة والشاى رةه غلدها. ولرللك 
فقد وضعت تقنيات مختلفة للطبع (810111928) لنقل 
شك ار كبات من على قلام التخيل الكهر سائي 
إلى أغشية من النايلون أو النيتروسيليلوز 
(35 1061001826 1056ا[اع210 01 9100ل8). ومن أهم 
هذه التقنيات ما يلي: 
© طبعة سازورن 

تستخدم طبعة سازورن (]010 501010612) # نقل 
الدنا من على هلام الأجاروز إلى الأغشية؛ وقد سميت 
بهذا الاسم نسبة إلى العالم سازورن الذي نجح 2 
تطبيقها عام 1470م: وقد حاول هذا العالم نقل الرنا 
إلا أنه لم يوفق. وتتم هذه التقنية بتقطيع الدنا بواسطة 
إنزيمات القطع؛ ثم فصله على هلام الآجاروز؛ ويلي 
ذلك استخدام وسط قاعدي لفصل الدنا المزدوج إلى 
دنا مفرد ثم وضع الغشاء فوق الهلام لأخذ طبعة 
منه؛ وتهجينه 2 وجود مسبار أو مجس (01006) من 
الدنا لإظهار أماكن خاصة لمورث أو أكثر. وهي طريقة 
تستخدم لعمل البصمات الوراثية. 
© طبعة نورثيرن 

تستخدم هذه الطبعة # نقل الرنا من على هلام 
الآجاروز إلى الأغشية. وقد نجح # نقلها العلماء 
(ل2 أ© ع10اآث)؛ عام 191795م: وتتم بالطريقة 
0 
من على الهلام إلى الغشاء ‏ وليس بطبعه كما 2 


نقل الدنا من على 
هلام الأجاروز لفشاء 


لهك خطوات تقنيه طبعة سازورن 5 






فصل الرنا على هلام الأجاروز ٍ 
©6 نقل الرنا من على هلام الاجاروز 


خسنا 
زه الرنا 
© عار اهم اوها 


التيجين 2 وود مجس 


خطوات تقنية طبعة نورثيرن . 


حالة الدناء ثم التهجين مباشرة بواسطة مجس 
(ع2205) من الدنا أو الرنا. 
© تفنية ويسترن 

“تعني هذه التقنية بنقل البروتين من على 
هلام الأكريلاميد إلى الأغشية. وقد نجح 2 
نقلها العالم (ععناعم1نا8) عام١/1‏ ام ويتم 
فيها فصل البروتين على هلام الأكريلاميد ثم 
نقله إلى الغشاء؛ ويتبع ذلك التهجين مع أجسام 
ل لك ا رداك 


إظهار البروتين بواسطة الجسم 
المضاد الخاص به 


"ا خطوات تقنية طبعة ويسترن . 
المكثب ةالورائية 
المكتبة الوراثية ((/إ110131 0626)) عبارة 

من مورث أي كائن حي. ومحمولة على نواقل وراثية 

خاصة (76©1015؟ 01021128)) » حيث يحمل كل ناقل 
قطعة من الدنا ذات طول محدد تختلف عن القطع 

المحمولة على الناقل الآخر وهكذا. 

© أنواع المكتبات الوراثية 


التعليم باجسام مضادة 
597 5 


هو* ‏ هه 


تنقسم المكتبات الوراثية إلى أربعة أنواع هي: 
# مكتبة الجينوم ((1105317 6120101)): ويتم 


الحصول عليها بتقطيع الدنا الخلوي بإنزيمات 


6 
حزم الرنا المطلوب إظهارها بعد 
التصوير الذاتى الاشعاعى 








القطع وتحميله على النواقل 
الوراثية» بمساعدة إنزيمات الربط 
أو اللكق ركهم 1 1): ويمتار هذا 
النوع بوجود الأجزاء الخاصة 
بالإنترونات مع الإكسونات على 
النواقل الوراثية؛ ولذلك تستخدم 
امه 

# تحت مكتبة الجينوم: ويتم 
الحصول عليها بتقطيع الدنا 
الخاص بعدد محدد من الصبغيات 
وتحميله على النواقل الوراثية. 

#ا مكتبة الدناالمكمل: ويتم الحصول عليها 
بفصل الرنا الرسول وتحويله إلى الدنا المكمل 
رذلاله) بإنزيم النسخ الاي (عو1ع ]1 
6 تمثل هده المكتبات الأجزاء 
المشفرة فقط من المورقات (أي الإكسونات 
دون الإنترونات): وعليه فإن أطوالها ب معظم 
الآحوال أقصر من الطول الأصلي للمورث 
( بالإكسونات والإنترونات) . ويمكن استخدام تلك 
المورثات مباشرة وبسهولة # دراسة التعبير عن 
ال ليا ل ال 

# المكتبات المتمايزة (111:21:5 122)121ع101111): 
وتستخدم 4# دراسة المورثات ذات التعبير 
الوراثي المختلف طبقا للظروف المؤثرة مثل 
ات البيئية. وأهم ما يتميز به هذا النوع 
من المكتبات هو استنسال مورثات غير معروف 
ل ا ا ده لكك 
تعريف بعض المستقبلات الوراثية للسيتوكين 
(ع0970112)) كنتيجة للمؤثرات الخارجية. 
ويمكن دراسة هذا النوع من المكتبات باستخدام 
تقنية تفاعل اليلمرة المتسلسل (2)018). 


الناقل ( البلازميد) 2 
إ 


العدد(97) محرم١17اه‏ 
طرق فصل المورثات من المكتية 


وعزل مورثات محددة من داخل مكتية المورثات, 
ومن أهم تلك التقنيات: 
« المجسات 

المجسات (1”]065) عبارة عن قفطع قفصيرة 
داك ا طشبر تت .. سر الدجلالمتسرهة 
(0ع512516-513206 501]6).: ومميزة يبوجود 
مادة مشعة أو كيميائية» ولها تتابع مكمل لجزء 
يخص المورث المرغوب فصله. 
٠‏ تغيير ظروف التهجين 

يمكن فصل مجموعة من المورثات - تكون 
مايسمى بالعائلة الوراثية ('12310117 ©0©2)- 
بواسطة تغيير ظروف التهجين ‏ تغيير درجة 
الحرارة وتركيب منظم أيون الهيدروجين ‏ 
وكذلك باستخدام عدد من المجسات ذات التتابع 
المتعدد بحسب تعدد تتابع الكودونات (الشفرة 
الوراثية) المختلفة (/إ1068606120) التي تخص 
حمض ا واحد: 
« دراسة المنتج البروتيني 

يمكن فصل المورث عن طريق دراسة المنتج 
البروتينيء. وهي طريقة غير مباشرة. تتم من 
خلال دراسة التعبير الوراثني؛ وذلك باستخدام 
نواقل لها خاصية إنتاج البروتين من المورثات 
ل ل ا ع السييات 
الوراثية (البروتينات) باستخدام أجسام 
مضادة أو آي أجسام رابطة أخرى (1.183205) 
لها القدرة على التعرف على البروتينات المقابلة 
لهاء أو إعطاء نشاط حيوي يعبر عنها. 


حوح الدنا الخلوي 
,/ ا وبه الجين المراد 
تك“ استنساخه ( اللون 


- 


استخدام إنزيم الربط 2 2 


2 
9-89 


ممعصومم 


الحصول على نسخ لكل بلازميد 
( مكتبة وراثية) 


طريقة الحصول على مكتبة الجينوم. 





جمع بلازميدات تحمل قطع 
مختلفة الأطوال من الدنا الخلوي 








العددر97) محرم١”:15اه‏ 


البصمة الورانية 


احتفلت الأوساط العلمية 4 العام ”“١٠٠م‏ بحدثين 
مهمين أحدهما: صدورالتسخة النهائية للخريطة 
الوراثية البشرية قبل عامين من التاريخ المتوفع لاكتمال 
هذا الشروع الضخم, والآخرء هومرور خمسين عاما على 
اكتشاف التركيب الجزيئي لمركب الحمض النووي (1214) 
الذي كان سببا كك كثيرمن الاكتشافات اللاحقة ل مجال 
التقنية الحيوية. كما أسهم # فهم الكثيرمن العمليات 
الحيوية ‏ الخلية. يعد استخدام التقنية الحيوية 2 
المجال الجنائي وقضايا النسب من أهم الانجازات التي 


تحقق بسببها الكثيرمن القضايا الغامضة. 
يتفاول هذا القال التقنيات الستخوية 


لتحديد السمات الوراثية لحمضن 
النووي الوراثي. فيما يعرف بالبصمة 
الورائية(101141210111128). واستخداماتها 
4 المجال الجنائي. وغيرها من المجالات: ومقارنة 


ذلك بالقتحوصن الحيزية القديفة. 


المحوص الحيوية القديمة 


قم- خلال انين عاما مضه - الستكداة 
عدد من الفحوص الحيوية # المجال الجنائي؛ 
بغرضص تحديد نوعية الآثار الحيوية ب مسارح 
الجرائم المختلفة؛ ومعرفة صلتها بالجناة أو 
المجني عليهم: إضاقة إلى محاولة الاستفادة 
من هذه التقنيات 4 كشف غموضي الكثير من 
القضاياء ومن أهم هذه الفحوص مايلي: 
© فحص الدم 


يعتمد فحص الدم على تحديد ما إذا كان 


الث الس ور مسر لجرا فياه عدبه 
وهل هي دماء آدمية أم حيوانية؟ وعند ثبوت 
آدميتها يتم تحديد أي فصيلة من فصائل الدم 
الأربع. وهي (0 ,48 ,8 ,4 ): وقد أثبتت 
الدوامسات الإحضائية ان قسية 45 /زمخ قخصياكل 
الدم البشرية تنتمي إلى الفصيلة(0))» بينما 
تنتمي “5١‏ منها إلى الفصيلة (لل ): وتبلغ نسبة 
الفصيلة (8) 8غ ؛ أما الفصيلة (48) فتبلغ 
شبيتها "/ز: ومظير معنن خلال هذه النست انه 
من المتعذر الجزم بأن مصدر أي أثر للدماء ب 
مسرح الجريمة ينتمي على سبيل المثال للفصيلة 
(ك)؛ هوفلان من النامس ذو الفصيلة (لل): 
لاحتمال أن يكون هو مص در الآثر أو غيره. ممن 
يحمل فصيلة الدم نفسهاء ولكن يمكن الاستفادة 
من هدم التضحة .ف ايكعاد الاشخاص المتهمين 
الذين تكون فصائلهم (8, 1ث,()). 

كما أنه عند محاولة الاستفادة من تحديد 


فصائل الدم 4 قضايا النسبء فإنها تبقى 









مقتصرة على جانب النفي فقط دون قدرتها على 
إثبات نسب طفل ما إلى والديه؛ فعلى سبيل المثال: 
إذا ادعت امرأة فصيلة دمها(48) على رجل 
ل#نفس الفحسيلة: يانها قن حملت مثة وانحيت 
طفلاً؛ وثبت من خلال الفحص أن فصيلة دمه 
(0): فإنه يمكن نفي نسبة الطفل لهذا الرجل؛ 
وذلك لآن فصائل الدم المحتملة لآبناء هذين 
الزوجين هي(4, ذآ, ثالث ): بيئما لوكانت فصيلة 
دم هذا الطفل هي(4) ؛ فإنه يتعذر الجزم بأنه 
ابنه؛ لاحتمال أن تكون فصيلة دم والده الحقيقي 
إحدى الفصائل التالية (ل, آ, 8ث,0)). ولتلاا بك 
الضعف # نتائج الإثبات بالنسبة لفصائل الدم: 
فقد بذل الباحثون جهودا كبيرة لاكتشاف عوامل 
مساعدة أخرىء حتى تمكنوا من اكتشاف التنوع 
البشري ؤ أحد الإنزيمات الموجودة # الخلايا 
وهو: (/1/1116256-2)31 0ع1ا1) مامومطط). 
حيث تبين وجود عشرة أنواع مختلفة لهذا الإنزيم 


بين البشر؛ ممازاد ف قوة الآثار المتخلفة عن 






الأشخاص 2# مسارح الجرائم؛ ولكن على 
الرغم من فاعلية هذه الوسيلة ‏ التمييز بين 
الأتسخاص الا أني اتوك قطها فسية الأفار 
الحيوية إلى أشخاص بعينهم. 
© فحوص الآثارالمنوية 

ده افر الج اا كان تر 
المرفوع من مسرح الجريمة أومن جسم الإنسان 
المعتدى عليه أومن هالايسة منيا من غدمة: وعد 
ثبوت ذلك. فإنه يتم تحديد فصيلة الدم من 
مستخلص المني. إلا أنه لوحظ من خلال التجربة 
أن بعض الأشخاص لا يفرزون # سائلهم المتوي 
المواد التي يمكن من خلالها تحديد فصائل 
دمهم»: ومن ثم يتعذر تحديد الفصيلة. 
© فحوص اللعاب 

اعتى هذه الشحوص بتحديد ها اذا كان الأثر 
المرفوع من جسم المعتدى عليه أو من ملابسه؛ أو 
من سيجار وجد 4# مسرح الجريمة: ان 
عدمه؛ وعند قوت كونه لعازاء فانه ينع من بقلل 
مستخلص اللعاب تحديد فصيلة الدم؛ ولكن 
لوحظ أن بعض الأشخاص لا يفرزون المواد التي 
يمكن من خلالها تحديد فصائل دمهم . 
© فحوص الشعر 

تقنصر هذه الفحوص على تحديد مصدر 
الشعر المرضوع من مسرح الجريمة: ما إذا 
كان ديا ورحيرانينا» وعك فوت امميكة كه 
القازئة بينه وبين اللسدن الشجيد يه من خاذل 
اتحدين الحنفات الظلاهرية والجهرية العامة ال 
أنه لوحظ أنه لا يمكن من خلال تلك الفحوص 
تحديد مصدر عينة الشعر بشكل قاطع. 

مما سبق يظهر بجلاء جوانب القصور 

أو الضعف الذي كان يعتري التقنيات المستخدمة 
قدومامعلى الرقع من تحدق لاد ة ملها ذوها 
ماك كثير من القضايا؛ مما دفع الباحثين 2 


علم الآحياء الجنائي للكشف عن أقوى الوسائل 


المحوص الحيوية الحددتة 


كينو تلاك التسوضون على البمات الوراقة 
للحمض النووي منقوص الأكسجين (10/14) فيما 
يعرف بالبصمة الوراثية. وتعد تتابعات القواعد 
النيتروجينية ( النيوكليتيدات) - الجوانين(3)): 
الأدينين(8)؛ الثايمين(1): السيتوسين(0) - على 
طول سلسلة الحمض النووي منقوص الآكسجين 
من أهم السمات التي اعتمد عليها العلماء 4 
الكشف عن الجرائم الغامضة؛ خاصة فيما 
يتعلق منها بجرائم الاغغتصاب والقتل وقضايا 
النسبء. حيث يتم مقارنة تتابعات تلك القواعد 
4# عينات مسرح الجريمة مع مثيلاتها ب عينات 
مأخوذة من المتهمين» 4 وجود عينات ضابطة 
([متاط مي )). 

كانت وواسة الاختاؤق يف تتابماتالقواعن 
النيتروجينية للحمضن النووي الوراثي. قبل 
ثلاثة عقود . ذات أهمية كبيرة ش معرفة المخطط 
التفصيلي للمورثات على شريط الحمضص. 
النووي الوراثي. إضافة إلى تشخيص الأمراض 
الورائثية. لذا فقد اهتم الكثير من الباحثين 
بدراسة التتابعات مختلفة العدد والقريبة لبعض 
المورثات. حتى تكون علامة مميزة تسهل عليهم 
عملية التعرف على موقع المورث أثناء إجراء 
البحوث العملية عليه؛ ولم يكن حينها اهتمام 
الباحثين منصباً على تلك التتابعات المختلفة 
بحد ذاتهاء ولكن 4# عام ١118م‏ تم اكتشاف 
أن هتاف ممطن التتابعات مشتالفة القند محاودرة 
لبعض المورثات: مثل مورثات ألفا جلوبين. 

اكتشف العالم أليك جيفريز(61161©(75[ ©16لل) 


2 عام عام تتابعات متجاورة. متمائلة 


العددر97) محرم١”:1اه‏ 


ف الكركبب» وضشخافة العةى عتن محموفة 
ين الاشحاصن أثناء:دواتمظةه ورت سروقين 
الميوجلوبين. الذي ينقل الأكسجين- إضافة 
لبروتين الهيموجلوبين- 2 كريات الدم الحمراء؛ 
ممادعاهإلى دراسة تلك التتابعات © العديد 
من الأشخاصء والبحث عن تتابعات لها نفس 
الصفات # مواقع اخرئ فكاقيث القاحاة أن 
هناك العديد من المواقع على امتداد المادة 
الوراثية لها الميزات المذكورة ذاتهاء فاستنتج 
جيفريز. من خلال تلك الدراسة ‏ إمكانية تمييز 
كل شخص عن غيره من البشرء من خلال الكشف 
عن تلك التتايعات واختلاف أعداد تكرارها. 
عام 1587م: تعرضت قتاة 4 الخامسة 
عشرة من عمرها تدعى لندا مان للاغتصاب 
ثم القتل ك فرية ناربرة بمقاطعة ليست شاير 
بإنجلترا. و عام 1947م؛ عثر على فتاة أخرى 
تدعى دون أشوورث وهي 2# الخامسة عشرة من 
خمرها تعرظيت: أيضا , اتنب ظروف الاختسباب 
والقتل # منطقة غير بعيدة عن مسرح الجريمة 
الأولى؛ وبناءً على الفحوص الوراثية للمسحات 
المهبلية من كلا الضحيتين, اتضح أن مرتكب 
الجريمتين شخص واحد. وك عام 15417م, 
استخدمثت الفحوصات الورافية لأول غرة للتتحقق 
من أقوال أحد الأشخاصء والذي اعترف 
بالاغقواء على احدى الفتاتينخ؛مةنا ذدغا وجال 
الشرطة لاتهامه بمقتل الفتاة الثانية كذلك؛ إلا 
أن نتائج الفحوصات الوراثية أظهرت عدم وجود 
أي علاقة له بتلك القضية. فقررت الشرطة 
القيام بعملية تقصي واسعة لمعرفة الفاعل 
الحقيقي عن طريق أخذ عينات دماء من جميع 
الرجال # المنطقة القريبة من الجريمتين دون 
أن يتوصلوا إلى نتيجة. ولكن من خلال إجراءات 
التحري سجلت معكالمة لشخص يدعى كولن 


العددر97) محرم١”:1اه‏ 


بيتشفورك يتفاخر من خلالها بقدرته على إقناع 
أحد أصدقائه. بإعطاء عينة الدماء المطلوبة 
بد يه ب عد نويا الحقيقية من ذلك 
الشخص ثبت ارتباطه بالاثار التي تخلفت عنه 
ك تلك الجريمتين؛ مما أدى إلى اعترافه بهما. 
توالت بعد ذلك الكثير من الدراسات التي 

تم إجراؤها + مختلف دول العالم» والتي دلت 
على وحوة اختلافات كثيرة بين الاأتنحاض . : 
تتابع القواعد النيتروجينية على امتداد سلسلة 
الحمضن النووي الوراثي. حتى ما بين أفراد 
الآأسرة الواحدة عدا التوائم المتماثلة. استنتج 
العلماء أن اختلاف تتايعات القواعد التيدروهينية 
ل تركيب الحمض النووي الوراثي يعد أداة فاعلة 
دف التعيير بين الاشخاضى ولد افقه اطلق غليها 
مصطلح « البصمة الوراثية». 

من أهم التقنيات المستخدمة 4# إظهار 
السمات الوراثية» ما يلي : 
© تقنية تنوع أطوال المادة الوراثية المجزأة 

استخدم جيفريز تقئية جديدة للكشف 
عن تتابعات القواعد الئنيتروجينية تسمى 
(طالظ - سكتطمره]! تراوظ ماأعمعا اأمعسعهءظ ممتاءتاوع8) 
وتعتمد هذه التقنية على تكرارات أطوال ال مادة الوراثية المجزأة 
(181115- كلوءمع8 مسعلمة!' 01 نءطصنلطا عاطفتيه؟؟). 
والذي يتراوح طول كل تكرار منها ما بين عشر 
إلى مائة نيوكليوتيدة: ويختلف عدد التكرارات من 
شخص لآخرء كما يختلف تركيبها من موقع لآخر 
لدى الشخص نفسه. وتتم خطوات التقنية كما يلي: 
- استخلاص المادة الوراثية من العينات الحيوية 
المختلفة. 
- تقطيع أجزاء الحمض النووي الوراثي المحيطة 
بتلك التكرارات إلى قطع متفاوتة الحجم بواسطة 


- حقن المادة الوراثية المقطعة أ فتحات داخل 


وسط هلاميء ثم يتم وصله بتيار كهربائي لفصل 
اجر اء امه الوزافية وقتا لتساوت ا جحانها: 
حيث تكون الأجزاء الأصغر من المادة الوراثية 
نهاية الوسط الهلاميء بينما تكون الأجزاء 
الأكبر حجماً ف بداية ذلك الوؤسظط: 

- نقل أجزاء المادة الوراثية من الوسط الهلامي 
بواسطة محلول عالي الملوحة؛ وتثبيته على غشاء 
ورقي خاص عن طريق تعريضه للأشعة فوق 
البنفسجية لفترة وجيزة. 

دتيحيق الناطق الحيظة رتلناك التقابعات على 
أجزاء الماذة الوراضية يواسظة كاقظ اوعسيان: 
وهوعبارة عن سلسلة قصيرة من الحمض 
النووي الوراثي متصل بها مادة كيميائية تعطي 
مضا هد منانيتها ببعض الصيناك رو كون 
هذا الكاشف مشخصصبا ‏ ف الأرقاظ يالناظة 
المحيطة يتلك التتايعات. 

- تعريض الغشاء الورقي المعالج بالكاشف إلى 
فيلم مماثل للأغلام المستخدمة 4# عمل الأشعة 
السينية؛ مما يؤدي إلى انتقال الوميض المرتبط 


بكاشف المادة الوراثية إلى فيلم الأشعة؛ وبالتالي 


تقطيع أجزاء المادة الوراثية إلى قطع 
صغيرة بواسطة أنزيمات خاصة 


نقل الوميض إلى فيلم أشعة يمكن من خلاله 
رؤية أجزاء المادة الوراثية بشكل واضح 





فصل أجزاء المادة الوراثية عبر وسط 
جيلاتيني بواسطة التفريد الكهربائي 






يسهل رؤية احا المادة الؤداقية: والتعامل معها: 
وتحليل نتائجها. وإجراء عمليات المقارنة بين 
العينات التي يتم فحصها. 
- تظهر مناطق التتابعات المكررة على هيئة 
خطوط سدداء اللون قريبة الشبه بما يوجد على 
البضائع التجارية من خطوط تميز المنتج وتسهل 
التعرف عليه. 
- إعادة الخطوة السايقة أكثر من مرة للكشف 
عن مناطق أخرى تحتوي تتابعات مختلفة على 
امتداد المادة الوراثية. شكل .)١(‏ 

قنصيف هذه التقنية يقوة تميوز ببق الاأشخاصن 
تصل نسبة الخطأ فيها إلى واحد من مليار عند 
استخدام ستة كواشف للمادة الوراثية؛ غير أن لها 
عيوب جوهرية تتمثل # ما يلي : 
١‏ - حاجة الفحص إلى كمية من المادة الوراثية 
تتراوح ما بين 25٠0١0-0٠‏ نانو جرام, والتي يتعذر 
عادة العثور عليها ْ مسارح الجرائم» وبالتالي 
فإنها تعد ذات فاعلية كبيرة 4 حل قضايا البنوة 
دون القضايا الجنائية. 


١؟-‏ ضرورة ان تكون المادة الوراثية سليمة من 


نقل المادة الوراثية من الوسط الجيلاتيني إلى 
غشاء ورقى خاص بواسطة الخاصية الأسموزية 


تهجين أجزاء المادة الوراثية بواسطة مسبار 
يعطي وميضا عند تفاعله مع بعض الصبغات 


شكل (١)الخطوات‏ التي تمر بها العينة الحيوية عند فحصها بواسطة تقنية (1'1.1ك]). 






التحلل الذي يؤدي إلى تكسر أجزائها. 
7 تستغرق خطوات الفحص جهدا كبيراء ووقتا 


طويلاً يتراوح ما بين أسبوع إلى أسبوعين. 

كافك فلك الستبيات حافة ا كزيرا ف الضف 
عن تقنية أكثر كفاءة # تحليل العينات الجنائية: 
وقمن كاتيكبيواذر الققية البدئلة قن ظاهوت ذا 
الآوسناط العليية مؤذ ثة بيقضيوة اخرى 3 الحقل 
الجنائيء ويوضح شكل (3) نموذجا لقضية 
اغتصاب. حيث يعبر الرقم )١(‏ و(1) عن آثار 
منوية وخلايا طلائية رفعت من مسرح الحادث 
على التواليء أما الرقم (؟) و (4) فيشير إلى 
المتهمين الأول والثاني على التوالي؛ 2# حين يعبر 
الرقم (9) عن عينة دماء قياسية من الضحية. 

يتضح من خلال الفحوص الوراثية أن المتهم 
الثاني هو الجاني الحقيقي. كذلك يوضح شكل(؟) 
تبواج لقطية ثريب تداق يمقارنة غيتاك فياسية 
من زوجين وأربعة أبناء. حيث يمكن من خلال 
المقارنة استنتاج أن الطفل رقم )١(‏ ليسن له 
علاقة وراثية بالزوجة» بيئما تدل النتيجة على 
أن الزوج والده. كما أن الطفل رقم (١؟)‏ ليس 
له علاقة وراثية بالزوجء بينما تدل النتيجة على 
أن الزوجة والدته.أما الطفلان رقم (؟):(4) 


" شكل (؟) تمودج يوضح قضية اغتصاب. 








شكل (") نموذج يوضح قضية نسب. 


فينتسبان إلى كلا الزوجة والزوج. 


© تقنية تفاعل البلمرة التسلسلي 

ساهم اكتشاف العالم كاري موليس وفريقه 
البحثشي عام ١5805‏ مء لتقنية تفاعل البلمرة 
التسلسلي(280171261256)12116636]101-120:10) 
4 حدوث قفزات علمية هائلة 4# مجال التقنية 
الحيوية عموماء وك الفحوص الوراثية الجنائية 
جصدو ع حيت كلت ندا حفن من كا 1 المادة 
الوراثية على الرغم من ضآلة كمياتها إلى ملايين 
النسخ؛ مما ساعد # الحصول على نتائج دقيقة 
و فترة زمنية فياسية؛ وقد منح العالم موليس 
على إثر هذا الاكتشاف جائزة نوبل للكيمياء عام 
قاع 

تتميز تقنية التفاعل التسلسلي المبلمر 
بتلافيها لمعظم السلبيات التي أشير إليها عند 
الحديث عن تقنية تنوع أطوال المادة الوراثية 
المجزأة. وذلك لقدرتها على إظهار نتائج دقيقة 
من عينات اكادة الورائية الحبقيلة بصردا روالتن 
تتراوح ما بين١‏ , ٠‏ إلى ١‏ نانوجرام: إضافة إلى 
قدوذها على الأسةةا دمن العيتات القدينة 
والمتحللة كالهياكل العظمية؛: كما أنه يمكن أن 


يتم إظهار النتائج خلال فترة قصيرة تصل إلى 


العدد(97) محرم١17اه‏ 


ثلاثة أيام. ولكن التحدي الذي 
يذا كليا يه هزه الحفنية أن قوة 
التمييز التي توازي مثيلاتها 
الناتجة من تقنية تنوع أطوال 
المادة الوراثية المجزأة, تتطلب 
إظهار ثلاثة عشر موقعا 
براقم ولا يكفي اظهار ستة 
مواقع وراثية فقطء كما هو 
الحال يف الثقتية السايقة. 

حفزه ذا التحدي 
الباحقين الى مبحاوئة الكشف 
عن أكبر عدد ممكن من التتابعات على امتداد 
الحمضن النووي الوراثشي. وبفضل تضافر 
الجهود 4 مختبرات الأبحاث الحكومية وكذتلك 
الفتركات التخصيهب 35 هذا المجال: اضعافة 
إلى اكتمال مشروع الجينوم البشري, فقد أمكن 
الكشف عن ما يزيد على سبعة عشر موقا على 
مختاتقف التصفيفيات: اكسافة الى تحدين حنس 
مصدر العينة. تحتوي هذه المواقع على تتابعات 
قصيرة من النيوكليوتيدات تتراوح ما بين ثلاث 
إلى ست نيوكليوتيدات متكررة. وتختلف 
أعداد تكرارها من شخص إلى آخر ْ مدى 
يتراوح ما بين ٠٠١‏ إلى ٠٠١‏ نيوكليوتيدة. وقد 
اطلق هليها التكرارات القصبير #مكتلقة العدد 
(5115 - 5أوءمع1 ممعلصهة1' أامطىع 
ولهذا فقد قررت مختبرات المباحث الفدرالية 
الأمريكية 4 عام ١٠٠٠م‏ إيقاف استخدام 
التقنية السابقة واعتماد تقنية تفاعل البلمرة 
التسلسلي 4# فحوص العينات الجنائية. 

يمكن تلخيص خطوات تقنية تفاعل البلمرة 
التسلسلي لتكثير المادة الوراثية إلى ثلاث خطوات 
رئيسة: 
# فك حلزنة الدنا: وتتم بوضع المادة الوراثية 
المستخلصة # درجة حرارة مرتفعة تصل إلى 
64 مء لفصل تركيب الحلزون المزدوج للحمض 


العددر97) محرم١”:1اه‏ 


النووي الورائي إلى شريطين منفصلين. 
#ارتباطالبادئات (41126211118): ويتم 
فيها خفض درجة الحرارة - اعتماداً على طول 
وتتابع ومحتوى ال 41 / :)© للبادئات - إلى 
01م قريب روذلنات مدا لازشافل سالاسل 
قصيرة من نيوكليوتيدات ( بادئات) متخصصة 
الارتباظ بالناضق التحيظة يتلك النقا بماك 
على أجزاء المادة الورائية. توجد هذه البادئكات 
4 وسط التفاعل مرتبطة بمواد كيميائية تعطي 
محمد شر هها دار 
الاستطالة(10]6151011): وتتم عند درجة 
حرارة الا"م» ويقوم خلالها أنزيم البناء. 
ف وسيظ التقافل . واطسافة وجدات تقصضاة 
من النيوكليوتيدات على تلك البادثات, وتكون 
عملية الإضافة محكومة بصيغة التتابع 4 
الشريط الآصليء بحيث يكون تتابع الشريط 
الجديد مكملاً لتركيب الشريط الأصلي فيضاف 
النعوا تين ميقا ميقا نل النسا ب ةريسي »و الأدنيين 
مقابل الثايمين وبالعكس. 

تتم إعادة الخطوات الثلاث سابقة الذكر 
مرات عديدة تصل إلى ١-704‏ دورة: وعند نهاية 
التفاعل تنتج ملايين النسخ الجديدة من المواقع 
الوراثية المراد إظهارها. شكل( ؛). 





# شكل (4؛) مراحل مكاثرة المادة الوراثية. 






لمعم | عممم | ممعم |حممم | ممعم | حفصم | ممعم | مقعم | حممم | حفصم | 





شكل (1) نمطين متماثلين لمورثين من الأب والأم 2 إحدى السمات الوراثية للموقع الوراثي (218551). 


يتم إظهار السمات الوراثية للمواقع التي 
تتم مكاثرتها بأخذ كمية قليلة تتراوح ما بين 
٠5‏ إلى ١‏ ميكروليتر. تحتوي على أعداد كبيرة 
من نسخ تلك المواقع. وحقنها مع بعض المواد 
الكيميائية ج جهاز التحليل الوراثي الذي يقوم 
بفصل أجزاء المادة الوراثية التي تحتوي على 
التتابعات القصيرة المتكررة من النيوكليوتيدات: 
وذلك وققا لأعلوا لهسا تكله كانت أقصر 3 
الطول أدى ذلك إلى سرعة خروجها من 
أنابيب الفصل 2# الجهاز. 

يرث كل إنسان نسختين من كل موقع من 
المواقع الوراثية التي يتم إظهار سماتها الوراثية, 
احداهما كوزطا من الآت والأخورفى مدن الآم, 
وتسمى كل نسخة منهما نمطا (©11©1ل )؛ ولذلك 
فإن النتائج التي تظهر بواسطة مكاثرة التتابعات 
القصيرة المتكررة (51165) لكل موقع من المواقع 
الوراثية. تكون على شكل متحنيين #ش حالة 
لكلاف التلسمحة الموروكة من الابيغخ الأبييحة 
المورثة من الأم؛ ويعبر عنهما برقمين يمثلان 


عدد التكراورات فسن ذلك التتابع, شكل(0). 


أما إذا كانت النسحة الموروثة من الأب مماثلة 
للنسحة الموروثة من الآم, فإن النتيجة 2# الموقع 
الذي تم إظهاره تكون على شكل منحنى واحد 
مكررء ويعبر عنه برقم واحد فقطء يمثل عدد 
التكرارات من ذلك التتابع» شكل (7). 

يتميز كل موقع من المواقع الوراثية ذات 


التتابعات القصيرة المتكررة من النيوكليوتيدات 


.والتي يتم الكشف عنها # المجال الجنائي. بتتابع 


مختلف عن غيره من ال مواقع الوراثية الأخرى, 
كما يختلف عدد التكرارات لذلك التتابع 
من موقعلاآخرء وبناءَ على ذلك فإن عدد 
السمات الوراثية سيختلف من موقع لآخر كذلك. 
فمثلاً يتميز الموقع (7135317©)الموضح ف 
الجدول(١)‏ بوجود تتابع من النيوكليوتيد ات هو 
(14160) ؛ حيث يتراوح عدد التكرارات فيه من 
إتى 16 تكبراراء كما ملة هود السمات الوراقية 
التي سجلت لهذا الموقع ١6‏ سمة وراثية: أي أنه 
يمكن تمييز البشر. + الموقع الوراثي الواحد ‏ إلى 
مجموعة مختلفة عن بعضهاء ويسري هذا الآمر 


على بقية المواقع الوراثية التي يتم الكشف عنها 











لكت 


05112) 


5-١‏ لان ل عدد السمات الوراثية 


جدول )١(‏ بعض المواقع الوراثية وتتابعاتها وأعداد التكرارات والسمات الخاصة بها. 


جدول .)١(‏ 
© المادة الوراثية 4 الميتوكوندريا 

تمتلك الميتوكوندريا مادة وراثية على شكل 
حلقي. يبلغ عدد وحداتها البئائية1015١‏ 
نيوكليوتيدة: بينما تمتلك النواة أعدادا كبيرة من 
الوحدات البنائية تصل إلى أكثر من "مليار وحدة 
بناتية. تتميز المادة الورائية 2# الميتوكوندريا بأنها 
تنتقل فقط عبر الأمهات من جيل إلى جيل؛ ويرجع 
السبب إلى تكوين الخلية الأولى ْ جسم الإنسان, 
بينما الحيوان المنوي من الرجل لا يصاحبه أي 
مواد خلوية سوى ما هو موجود داخل رأس الحيوان 
المنوي؛ فإذا قام الحيوان المنوي بتخصيب البويضة 
بالدخول إلى هلامها الذي يحتوي على كافة المواد 
الخلوية؛ ومن ضمنها الميتوكوندرياء تبدأً عملية 
انقسام الخلايا حتى يكتمل نمو الجنين؛ لتكون المادة 
الورائية الموجودة 2# الميتوكوندريا ب جميع خلاياه 
مطابقة للمادة الوراثية الموجودة # البويضة التي 


0 


أسهمت # تكوين ذلك الجنين. حيث وجد الباحثون 
أن هناك منطقتين 4# هذه المادة الوراثية: يمكن من 
خلالها تمييز الناس» وذلك لكثرة التغير ‏ تتابعهما 
التفصيليء وتتميز بقصر طول كل منهماء حيث يبلغ 
طول الآولى (111/161) 547 نيوكليوتيدة: ويبلغ طول 
المنطقة الثانية (111/152) 718 نيوكليوتيدة. ولذلك 
كإوكل من يجسرريم واخية وان هات ذكورا 
كانوا أو إناثا يتعييزون باتحاد كات السلسلة الورافة 
وتمائلها فيما بينهم, وبالتالي فإنه يمكن من خلال 
هذا النوع من المادة الوراثية تحديد الارتباط بين 
الإنسان وخاله أو الإنسان وابن خالته لالتقائهم 4# أم 
واحدة, ويكون تحديد التطابق من عدمه من خلال 
اتحاد التتابع التفصيلي للنيوكليوتيدات المكونة لهذا 
الحره هن لاذه الورائية شك را 
© المادة الوراثية للصبغي الذكري 

تحتوي المادة الوراثية ‏ الصبغي الذكري 
10114 11012050112© -لا ) على ما يزيد عن 


1 


ام ف 1 4ت 0 م 1 53008 188 1 1 50ا0 1 1لثر--الشخص الأول 
٠ف‏ تاتا نام | جايا نان 8 1[ فرحا يام | فيا ي)تاتا قام | 1[ | يا ياتا ن) | 1[ لقر-- الشخصن الثاني 


-1 2 )جا نام | جايا ن) نم 1 01)ا نام | ذري) 0)7) 0 80 | 1 1 ن) )تان 1 87 -- الشخصن الثالت 
- 65 80511800 1 ثري 0300 180 1 16501 1 8-- الشخص الرابع 
-11 180 100 4ت 80 1 .)8093 1 10500171 [لث-- الشخص الخامس 





"ا شكل )١(‏ تطابق التتابع التفصيلي للمادة الوراثية ك الميتوكوندريا بين الأشخاص عن طريق الأم. 


شكل (8) نماذج لمواقع وراثية على الصبغي الذكري. 





ماسرين موقا يز يوجود ابعات قصبيرة من 
الني وكليوتيد ات- مماثئلة لتلك التي يكشف عنها 
4 بقية الصبغيات- تتراوح أعدادها ما بين 
ثلاث إلى ست نيوكليوتيدات متكررة؛ وتختلف 
من شخص لاخرء شكل (8). 

تتميز هذه السمات الوراثية لتلك المواقع 2 
الصبغي الذكري بأنها تنتقل من جيل إلى جيل 
عن طريق الاباء فقطء ولذا فإن كل الذكور ممن 
يجتمعون 2# أب واحد وإن علا يتميزون باتحاد 
السمات الوراثية وتماثلها فيما بينهم © الصبغي 
الذكري. ل النوع 
عق الادة الورائة تعدين الازياط بين الا نان 
وعمه أوابن عمه لالتقائهم 2 ابعو الحك. 
© المادةالورائية 24 النواة واختلافها على 
مستوى قاعدة نيتروجينية واحدة 

تمكن الباحثون من العثور على مواقع 

يدة على المادة الوراثية تحتوي على تتابعات 
متشابهة إلى حد كبير جداً بين بئي البشرء 
ولكن يكمن الاختلاف بينهم # وجود نيوكلوتيدة 
واحدة مكتلفة بين كل الض نيو كلوقين ة شما ذلة: 
فمثلاً تكون يذ شخص أدينين (4) ؛ و آخر 
جوانين(7)) . وش ثالث ثايمين( 1 ): وهكذا. يعد 
الشف عن الحتلاق تركيبب اقادة الورافية 
بين الأشخاص على مستوى النيوكليوتيدة 
الواحدة (52/285 -15110ل[م20[77102012 ع080ع لالظ عأومذة) 
شوخ أحدث التطبيقات التي يتم 255 اجراء 
الكزيد م5 البعويف والدوابيات لايتكرانها ذ 
المجال الجنائي بشكل روتيني. 


ره ا 22 الك 4< نكن 
المستنسخة (دوللي).؛ فتح باب النقاش على مصراعيه 


بين مختلف الجهات الدينيك» والقانونية: والسياسية: 
والأخلاقية للعرفة مدى النفع والضررالذي سوف يعود 
علي البشرية من الاستنسال. وقد تفجر الموقف وزادت 
حدة الخوف و الجدل بعد ما أعلنت إحدى الشركات 
الأجنبية عن نجاح ولادة أول طغلة مستنسلة) حيث 
شكك كثيرون 4 صحة هذا الخبر؛ نظرا لرفض الشركة 
إعطاء الدليل الدامغ لصحة ادعائهم؛ عن طريق 
إخضاعع المولودة وصاحبة الخلية المستنسلة لتحاليل 
الحامضضص. النووي. و بالرغم من عدم وجود دليل على 
ولادة هذه الطغلة المستنسلة؛ إلا أن الدافع أصبح الآن 
أقوىلمحاولة وضع قوانين تمنع مثل هذه التجارب 
العلمية. وأجمعت الآراء علي أنه من غير المسموح به 
إجراء التجارب للاستنسال بغرضب التكاثر؛ بينما 


مذنها 


يمكن أن نجرى بغرض العلاج لانتاج خلايا جذعية. 





00 





الوراني 


يتناول هذا المقال عملية الافتال على مهموي مورث واحد عدا 
ا ا سر ال ا مشر 
عن الاستنسال البشري وما صاحبه من جدل. 


طرف التكائريٍ الحعيوان 


هناك عدة أنواع للتكاثر الحيواني يمكن توضيحها على النحو التالي:. 


ذكري وآخر أنثويء ويتبعه الحمل ثم الولادة. 


يتم 4# التكاثر غير الاخ صابي ( الحمل من غير إاخصاب): أخذ خلية 
جسدية ‏ من الجلد 0 العدد الكامل من الصبغيات. حيث 
يتم تفريغ مادتها الوراثية ووضعها داخل بويضة مفرغة من النواة. ثم تترك 
لتنقسم على وسط غذائي خارجي بتركيب خاص., يلي ذلك نقلها إلى رحم 
الآم لاستكمال الحمل والولادة. 


000 ا 


أطفال الأنابيب ( الإخصاب خارج الجسم ونقل الأجنة): هي عملية 
إخصاب طبيعي تتم بنزع وشفط البويضة من قناة مبيض رحم الآم؛ وخلطها 
مع الحيوان المنوي من الآب. حيث يتم إخصابهما خارجيا .4 المعمل . داخل 
أنبوبة بها وسط غذائي معين. تترك الأنبوبة حتى يصل الجنين إلى مرحلة 
معيية من النمو حيث يتم نقله الى رحم الام لإكمال الي ويماثل 
الجنين المتكون: الجنين الذي يتم الحمل فيه تلقائيا ‏ الحياة الزوجية 
العادية؛ و يحمل التركيب الوراثي من الآب والآم. 


الاستنسال الوراثي (01012128 5616)): هو استنسال على مستوى المورثات, 
ويستخدم فيه إنزيمات القصر لقطع الدنا والنافل الوراثي» ثم يعاد ربطهما 
بإنزيم الربط؛ ويتبع ذلك مضاعفة المورث داخل الخلية البكتيرية ( التحول 
البكتيري) . تستخدم تقنية الاستنسال االوراثي 4# إنتاج الإنسولين: وإنتاج 
نباتات محورة وراثيا تتحمل الظروف غير الملائمة. 


الاستنئسال الجنينى (1011285© 9(01081621آ18101): هو استنسال على 
مستوى الخلايا الجسدية البالغة بما تحتوي من مورثات. ويتم إعادة برمجتها 
لخلايا جئيئية لها القدرة 0 الانقسام والتشكل. وقد لم بهده التقنية استنسال 
النعجة (دوللي). وقد أطلق عليها هذا الاسم أحد الصحفيين نسبة لمسرحية 






عالمية حققت نجاحا منقطع النظير هي (هاللو 
دوللي) ؛ ويقال أيضا: إن دوللي أطلق كإسم تيمنا 
الريفية الغربية دوللي بارتن 
يمكن من خلال استخدام تقنية الاستنسال 
الجنيني 4 الحيوان: استنسال أكبر عدد 
من الماشية والأغنام التي تحتوي على أجود 
الصفات من اللحوم والألبان» مما يساهم 2 
لت عن برا سارت الح ل لسرن 


الآأرضء فضلا عن استخدامها 4 تصنيع الأدوية 
والبروتينات التي تعالج الكثير من الأمراض 
والأغنام بعد تجفيفه. كما يمكن استخدام هذه 
ا ا 
ا ال ا 2 الات كارك 


الاستتسال 4 النبات 


استخدم الإنسان قديما الاستنسال 4 النبات 
. بمعناه البسيط ‏ وذلك بقطع أجزاء صغيرة منه 
كالأوراق والسيقان وزراعتها.ء حيث تنمو هذه 
الأجزاء مكونة نباتا جديدًا يشبه النبات الآصلي 
212000 
االوراثي ( تكاثر خضري) . 

ا ار 
على أعداد كبيرة من سلالات نباتية تمتاز بالإنتاج 
الوفير والصفات المرغوبة؛ بعد الحصول على أول 
ل 
الطبيعيء أو باستحداث الطفرات, أو بالتربية 
والتهجين بين السلالات المختلفة. بينما يتم إكثار 
ا ا اا ال لت رةه 
بالتكاثر الخضري أو الاستنسالء للمحافظة على 
تلك التراكيب الوراثية الممتازة والمميزة لها. 

00 - على نطاق واسع.؛ من خلال تقئية 
زراعة الخلايا والآنسجة والآعضاء 0 
القدرة الذاتية للنبات لتكوين نبات كامل من خلية 
أونسيج أوعضومعزولء فالنبات لا يفقد قدرته 
على التشكل وتميز الخلايا إلى أنسجة: والآنسجة 
إلى أعضاء بل إن الخلايا البالغة عادة ما يكون لها 
القدرة على الرجوع إلى الحالة الجنينية وتكوين 
خلايا إنشائية. يمكنها الانقسام والتشكل. 


' : له‎ ١ 
ا ناقل‎ 

مورث البكتريا آر 

سك 


| 


خلية بكتيرية 


تحفيز التعبير الوراثي لإنتاج 


الانسولين في مزرعة ١‏ 7 
100 


1 انر 


0000-5 
من الخلايا البكتيرية 
#ا استنسال الإنسولين البشري ع البكتيريا . 
ويتم حاليا استخدام التقنيات الحيوية 
الحديثة (النقل االوراثي) لإنتاج نباتات محورة 
وراثيا تتحمل الظروف البيئية القاسية (مثل 
ا ال الا الم 


ومقاومة بعص الك ان والآافات. 


الاستنسال الوراثي ب البكتيريا 


نجحت أول تجربة للاستنسال الوراثي 2 
البكتيريا .ثش بداية السبعينات. بواسطة العالمين 
«ستانلي كوهين, و «هربرت بويرء وتلى ذلك 
استخدامها# العديد من التطبيقات التي من أهمها 
استنسال الإنسولين البشري 4 البكتيرياء والذي 
أصبح بديلا للإنسولين الحيواني. يعد هرمون 
الإنسولين من البروتينات صغيرة الحجم, ويتكون 
من سلسلتين ( ألفا وبيتا) عديد الببتيدء مرتبطتين 

00 


عزل البويضة 
من حيوان 





(( ٍ. 
حيوان محور وراثيا 
ويحمل صفة جديدة 


تحميل المورث على الناقل 





العددر”9) محرم ١”:1اه‏ 


7 


الل ا 7 


من خلايا الانسان ( 0626116) 


27 أمينيا. نم بيغ حجم السلسلة بي 
ببتيدية (0) مكملة لهما. 


الاستسال لآ الحيوان 


ينقسم الاستنسال الحيواني 


© الاستتسال الوراتي 


إلى نوعين هما: 


2 
منه يك النبات: وعلى الرغم من ذلك فقد سّجلت 


ويوضح شكل )١(‏ خطوات الحصول على حيوان 





نقل البويضة الحاملة © 
للمورث الجديد للرحم 


#ا شكل )١(‏ خطوات الحصول على حيوان بالاستنسال الوراثي . 





© الاستنسال الجنيني 

قام العلماء بتجارب كثيرة وتقنيات عديدة 
لاستخدام الاستنسال الجنيني ف الحيوان 
اشاح عكدد نسخ من حيوانات مختلفة؛ من 
أهمها ما يلي:- 
#ا استنسال النعجة دوئلي: حيث قام العالمان 
(أيان ويلموت) و(كينيث كامبل) بمعهد روزالين 
بأدنبرة با سكتلندا بالاستنسال الجسدي من 
خلية جسدية ناضجة وليس عن طريق التقاء 
حيوان منوي مع بويضة ‏ للنعجة (دوللي) 
والإعلان عن ولادتها ثش مارمس. 11917م. ومنذ 
ذلك التاريخ كثر الجدل عن إمكانية استخدام 
را الا 
الضوابط والمعايير التي تحكم ذلك. 

تم استئسال النعجة دوللي من خلال 
ال اك 
3039 00 
. تبلغ من العمرا سئوات. و تفريغ نواتهاء مع 
المحافظة على مكونات السيتوبلازم لاستخدامها 
1 اس] الالية 
"- فصل خلايا جسدية من منطقة الضرع 
(الثدي) للنعجة رقم (؟). خلايا متميزة لآداء 
وظيفة محددة . مع سحب أنويتها. 
؟- وضع نواة الخلية الجسدية داخل البويضة 
مشرغة الثواة. الا ان الخلية الحدية الناتجة من 
عملية الإخصاب لم تنقسم. 
4 إعادة البرمجة لتحويل الخلايا الجديدة من 
خلايا متميزة ‏ فقدت القدرة على الانقسام ‏ إلى 


خلايا جنينية لها القدرة على الانقسام: وذلك 
من خلال تجويع (5]317311011) تلك الخلايا 
بزراعتها ب وسط غذائي تركيزه ١١/١‏ من 
الوسط الغذائي الآصلي. 
انقسام الخلايا الجديدة: إلا أنه قد لوحظ 
تمزق غشائها الخارجيء وقد تم التغلب على 
ذلك بتغطيتها بأغشية من الطحالب. 
ال اك 
اا الل ل ا م 
تركها حتى موعد الولادة. 
ا ولادة النعجة رقم (5)» وأطلق عليها اسم 
«دوللي». أشهر نعجة 4# التاريخ . مع تشابهها 
التام للنعجة رقم (؟) مصدر مادتها الوراثية. 
الجدير بالذكر أن النعجة دوللي نفقت 
بقتلها 4 فبراير عام ٠٠١”‏ م بعد أن أظهرت 
الفحوصات الطبية إصابتها بمرضن. رئوي 2 
مراحله المتقدمة. وقام معهد روزلين بإهداء 
و ه35 
حفظها 4 منصة عرض مركزية ك المنطقة 
العلمية بالمتحف الملكي بالعاصمة الاس كتلندية 
أدنبرة:؛ لتلحق بالنعجة موراج ‏ مستنس خة من 
خلية جنين ‏ معمل معهد روزلين . المعروضة 2 
المتحف الملكي منن نوفمبرعام ١٠٠٠م‏ وأعلن 2 
يونيو عام "١٠5٠م‏ عن عرض النعجة دوللي 


وضع نواة خلية الضرع 
في البويضة المفرغة 


حيوان رقم (4) 
النعجة دوللي 





#ا شكل )١(‏ خطوات استنسال النعجة دوللي . 





على الجمهورء وأصبحت النعجة من المعالم 
الت 

# استنسال حيوانات أخرى: ونتج ذلك عندما 
ال اس سس ار اران 
النعجة دوللى # إمكانية إعادة التجربة نفسها 
ونجاحهاء وأن دوللي قد تكون أتت نتيجة خطأ 
علمي. إلا أن هذا الشك قد تبدد بالإعلان عن 
استنسال جسدي لتوآم من العجول الصغيرة من 
خلية جسدية لبقرة # طوكيو باليابان. وقد نشر 
غرلكان 1 (ع1136111) العلمية يفيد 
أن تحليل الدنا للنعجة دوللي أثبت أنها من خلية 
جسدية؛ وليست جنيئية؛ وهو متطابق تماما 2 
كل من دم النعجة دوللي. وخلايا ضرع النعجة 
التي تم أخذ الخلية منها لاستنسالها. وشهدت 
المعا مل العلمية مئات خالات اد يشسثال :مين 
ظهور دوللي للوجود ‏ لبقر وخنازير وفتّران ونعاج, 
وغيرها يمكن توضيحها على النحو التالي:- 
١.العجل‏ فوتي: حيث أعلن فريق من الآطباء 
والعلماء 4 جنوب أفريقيا 4 أبريل عام ”١٠م‏ 
عن أول نجاح لمحاولة استنسال حيوان 2# القارة 
الأفريقية. وذلك على يد طبيبين بيطريين هما 
(مورني دي لا راي) و(وروبرت تريدويل): 
من مديئة بريشس بالتعاون مع العالم الدتماركي 
( غابور فايتا). وقد تم استنئسال فوتي بواسطة 


حيوان رقم (1) 
مصثر اليو يضة 


النمو على وسسبط 
غذائي للانتسام 


حيوان رقم (؟) 
ضناحبة الرحه 









حمضن نووي من أذن بقرة تعيش 4 جنوب 
أفريقيا وتحمل الرقم القياسي لمعدل إنتاج 
اشن راسد ا 
-١‏ البغل إيداهوجيم: وقد أعلن عن استنساخه 
بالولايات المتحدة 4 مايوعام .,50١0”‏ وذلك 
بمزاوجة حمار مع فرس. وتعد عملية الاستنسال 
ل ل الل يان 
عقيم ولا ينجب صغارا. تمت عملية استنسال 
البغل باستخراج الحامضن النووي من خلية من 
الحمار ووضعها بش بويضة منزوعة الثواة تم 
استخراجها من الفرسء ثم وضعت البويضة ب 
رحم الفرس لاستكمال فترة الحمل والولادة. 
قام رجل الآعمال دونالد جاكلين . رئيس 
الجمعية الأمريكية لسباق البغال. بدفع ٠٠١‏ ألف 
ل ل ما 
أكثر من ٠٠١‏ بغل # هذه الجمعية منهم /0-1١‏ 
بغلا يشاركون # السباق سئويا. وقد شجعت 
النتائج السابقة مجموعة أخرى من الباحثين 
لاستنسال حيوان آخر من جنس الخيول. وأشارت 
الدكتورة كاترين هينريكس إنه عمل مشجع 
بالفعلء ولكن إذا ما قمنا باستنسال حيوان من 
جنمس الخيول؛ فإننا سنزيد من فترة بقائه 2 
رحم الأم وهي عملية قد تختلف قليلا عن عملية 
سسا الام 
*- المهرة بروميتا: والتي أعلن .2# أغسطس عام 
٠‏ م عن استنسالها بمعمل التقنية التناسلية 
ببلدة «كريمونا» الإيطالية بواسطة علماء 
إيطاليين. وتم استنسال المهرة عن طريق أخذ 
خلية من جلد فرمس ودمجها مع بويضة فرس 
بالغة منزوعة النواة. ثم وضع النطفة المخصبة 
رحم ذلك الفرس لاستكمال مدة الحمل وولادة 
المهرة بروميتيا التي كانت نسخة طبق الأصل من 


الآم التي أخذت منها الخلية الجلدية بعد /57 
محاولة للوصول إلى جنين يخرج للحياة. 
4- الفتران: حيث أعلنت جامعة «هاواي» عن 
ا ا ا اليه 
دوللي» وذلك بشفط المادة الوراثية من نواة خلية 
جسدية ‏ تحتوي على البصمة الوراثية للفآر 
المراد استنساله ‏ ووضعها يك بويضة تم تفريغها 
من النواة. وقد تم وضع النواة 4# البويضة 
بواسطة تقنية جديدة . غير التي استخدمت 2 
دوللي أطلق عليها اسم هونولولو. تلى ذلك إعادة 
برمجة الحامض الثووي؛ ليعطي خلايا جنينية 
تنمو مكونة كل أنواع خلايا وأعضاء الفأر؛ ومع 
بداية انقسام هذه الخلايا الجنينية إلى ؟. 4 
حخلية .. إلخ داخل البويضة ‏ مثلما يحدث 
حالة الانقسام داخل النطفة العادية . يمكن 
إذابة الغشاء المحيط بهاء ووضع كل خلية منها 2 
غشاء خاص بها ليعطي ؟: 84 أجنة إلخ؛ توضع 
بعد ذلك هذه الأجنة 4 رحم الإناث لتقضي فترة 
حملهاء وتلد حسب العدد الذي تم تجهيزه؛ وقد 
تم 4 هذه الحالة وضع 50١‏ من الأجنة 4 رحم 
ا ل م 
0 
ا 
لا م ا 
بالوصول لنتائج سريعة # مجال الاستنسال, 
لآن الفأرة تصل إلى سن الحمل والولادة أ 
خلال شهر من ولادتهاء وبذلك تتعدد دورات 
الحياة والدراسة؛ بينما تصل الأبقار والأغنام 
إلى سن الحمل بعد حوالي سنتين من ولادتهاء 
كما أن استنسال الفئران بتقنية هونولولو يعد 
خطوة إيجابية. وقد بدا العلماء 4# التفكير 
لربط الاستنسال مع الهندسة الوراثية؛ من أجل 
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#ا استنسال القطط. 

استنسال خنازير يتم تعديلها وراثيا بإعادة برمجة 
الحامضن النووي بتقنيات الهندسة الوراثية, 
وذلك لإنتاج خلايا أو أعضاء تستخدم 4# العلاج 
االوراقي (/(م178ع6] ع60)). يمكن استخدام هذه 
الطريقة ( هونولولو) لاستنسال أكبر عدد من 
الماشية والأغنام التي تحتوي على أجود الصفات 
الكمية والكيفية من اللحوم والآلبان» مما يساعد 
4 حل مشكلة نقص الغفذاء التي تهدد سكان 
الأرضسء وكذلك يمكن اس تخدامها كمصانع 
حيوية (8101622©]015) لإنتاج عقاقير لعلاج 
بعض الأمراضء. وسوف يسهم الاستنسال أيضا 
ا ا ليك 
بالانتقراض مثل: الدب الآبيضء والبانداء وبعض 
أنواع القطط. 


الاسنتسالالبشري 


الت دي ال كات ال حة عن لاد اول 
إنسان مستنسل ‏ طفلة اسمها «إيف» «حواء». يوم 
الخميسس الموافق 7/117/77١٠٠م‏ .ثم أوضحت 
الناطقة باسم الشركة أن الأسلوب الذي اتبع 
ا ا لا ا 
الذي طبق #2 حالة استنسال النعجة «دوللي». 
ا الا ا لم0 
النووي للم (دون تدخل الأب) وأن الأم هي التي 
ل لك ره 
لآبوين أمريكيين: وتبلغ الآم من العمر "١‏ اك 
وأن زوجها مصاب بالعقم. وأفادت المتحدثة أن 
ا ل اك 
سيقوم بإجراء فحص الحمض النووي ومطابقته 
مع الآم كما أنه من المنتظر أن تقوم مجموعة 
2 اش نضا الست ع ال اللا 


العددر97) محرم ١”157اه‏ 


بعض التحاليل. ثم أعلنت الشركة أن الاختبارات 
ا 
قد تتآخر؛ بل أنها قد لاتتم على الإطلاق؛ حيث 
إننا حتى لوقدمنا اختبار الحمض النووي فسوف 
يشكك الكثيرون # ذلك؛ وريما بعد خمس سئوات 
من الآن سوف يتقبل الناس هذا الأمر. ثم زعمت 
نفس الشركة عن استنسال أربعة أطفال أخرين, 
وغيرها من المزاعم الأخرى. ومرت الأآيام 
والشهور والسنوات؛ بيد أن الشركة لم تكشف عن 
صورة الطفلة؛ ولم تقدم دليلا قاطعا يؤكد تلك 
المزاعم على حدوث الاستنسال. 

من ناحية أخرى أعلن علماء من كوريا 
الجنوبية عن استنسال 7١‏ جنينا بشريا للحصول 
على خلايا يأملون استخدامها لأغراض علا جية. 
وحصل فريق يقوده دوو سوك هوانج» من 
ا ا ار ل الادة 
الوراثئية من خلايا عادية من متطوعات ١1(‏ 
سيدة) تم دمجها مع البويضات (47؟ بويضة). 
ثم تركت الآجنة لتنموللحصول على ما اصطلح 
على تسميته بالخلايا الجذعية (15آاع© 2اعا5), 
وهي مجموعة من الخلايا لها القدرة على النمو 
والتكاثر والتطور والتمايز؛ لتصبح أنواع الأنسجة 
الموجودة 2# الجسد الإنساني. ومعنى ذلك أن 
تلك الخلايا الجذعية يمكنها أن تصبح. 2 
ا ل 00 
وامحسانا رهبا مسي إلخ. ويأمل القائمون 
عاد القع ريه لق رورم باحك فاه يا مك اذ رصحي 
الذين يعانون من أمراض تسبب دمار الآنسجة 
مثل السكري والزهايمر. وذكر هوانج «لآن تلك 
ا ل ا ل ل 
فمن الممكن زراعتها بعد تمايزها ( تطورها إلى 
نوع معين من النسيج) دون خوف من أن يلفظها 
الجهاز المناعي؛ ومن ثم تستخدم لعلاج الآمراض 
التي تسبب تلف الأنسجة». وأضاف «طريقتنا 
تفتح الباب أمام استخدام هذه الخلايا المطورة 
بطريقة خاصة 4 مجال طب زراعة الأنسجة». 

ويقول العلماء: إن تلك التجربة لها مصدافية: 
بدليل أن مجموعة كبيرة من العلماء الجادين 
ذوي الآسماء الكبيرة؛ قد راجعت ومحصت 2 
ل لا ل ا ل ل ا ل ان 


ل ل ل ا 
ويقول دونالد كنيدي: «إنه على الرغم من أن 
الافاق والإمكانيات مفتوحة على مصراعيها 
ا ال ادل الت 
هناك الكثير من العوائق والمصاعب التقنية لزرع 
وتنمية تلك الخلايا المصدرية, أو الجذعية, 
وأضاف أن زرعها بنجاح داخل الجسم لكي تنمو 
لتصبح عضوا را 
التالف قد يستغرق سنين قبل أن يتحقق». 

أدى الإعلان عن استنسال أول إنسان إلى 
ال 2200 
على حد سواء؛ حيث إن ذلك سوف يؤدى إلى 
02 | لتر الانتشات اشر الفشاداى 
ا ل اك 
ا شمر اشر 

وك مبادرة خلقية طيبة أعلنت إدارة الأغذية 
ال يي ل ال ان 
البشري بقوة:ء وأنها بصدد اتخاذ إجراءات 
للتحقق من مزاعم تلك الشركات؛ وأضافت أن 
زرع جنين مستنسخ 2# رحم امرأة بدون موافقة 
الإدارة: يعتبر إجراء غير مشروع. وفضلا عن 
الل الك ا إل رس اسه 
ال 2 ل تت عشم هرات 
الكثير من الدول الأوروبية معارضتها للموضوع, 
وأجازت السماح باستنسال الأعضاء فقط لعلاج 
بعضن الأمراض مع الالتزام بالضوابط على 
اختلاف أنواعها. 


خالمفسهة 


إن جميع الأساليب التي تم اعتمادها حتى 
اليوم لأغراض اقتصادية على الحيوانات؛ أو 
لأغراضص علاجية على الجنس البشري: كانت 
تحترم المبداً الأساسي للتكاثر الإخصابي. وتكمن 
الخطورة # أن تجارب الاستنسال من الممكن أن 
تطبق على البشر # الدول النامية. حيث لاتوجد 
رقابة أوقوانين تحميهم,؛ مثل تلك التي تحدث 
الدول المتقدمة. حيث تخضع المعامل والمراكز 
البحثية هناك للرقابة. ولايمكن إنتاج الإنسان 
إلا بالطريق الطبيعي وعن طريق النطفة كما 
جاء بالقرآن الكريم. وقد أصبح الأمر خطيرا 






لآنه خرق لقاعدة كانت محظورة حتى اليوم: 
وهاهي البشرية تدخل عصرا جديدا هوعصر 
إمكانية التكاثر غير الإخصابي ( الحمل من 
غير إخصاب) الذي يهدف إلى التماثل االوراثي 
ويلغي الإنتاج المتواصل لتعددية وراثية يتميز بها 
التكاثر الإخصابي. 

ويجب ملاحظة أنه بالرغم من الإدانات 
الواسعة من كافة أنحاء العالم؛ إلا أن منظمة 
الآمم المتحدة والدول المنفردة غيرقادرة على 
إيجاد ووضع الآليات القانونية التي يمكن أن 
تنظم الخطر الكوني العام لمثل هذه الممارسات. 
وتبقى الإدانات الكلامية مجرد كلمات ميتة, 
كما أن الإنسانية ستقف عاجزة أمام مايمكن أن 
ا ارت شف فشان 
أولئك الذين يريدون السيطرة على جميع أشكال 
الحياة مهما كلفهم الآمر. وأعتقد أن هذا الملف 
سيقفل ذاتيا مع الوقت. 
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الأمراض الوراثية 






تحتوي كل خلية 4 جسم الإنسان على 
1؛ صبغيء تمثل "7 زوجا نصفها يأتي من 
الأب والنصف الآخر يأتي من الأم. وقد تؤدي 
الاعتلالات .# أعداد الصبغيات إلى أمراضص. 
معينة مثل متلازمة داون (55/2010126 100759712) 
وال تنما يسبب ويعود 21 صنينيا بدلا عن اع 
مبنيا ى أنها اماس عيض الدد الصيى 
الاشكل اا 

تعود بدايات علم المورثات إلى عام ١81١م‏ 
عندما قام جورج مندل باكتشاف بعض قوانين 
الوراثة الأساسية؛ حيث تم اكتشاف أن كل صفة 
وراثية يمثلها مورثان أحدهما من الأب والآخر 
من الآم؛ وقد تورث الصفة بشكل سائد ( تكون 


دائمة الظهور# كل جيل) أو متنحي ( تظهر 2 


1 14 


ا 


تشخيص الأمراض الوزاثية 


يعرف المورث(©7©12) يأنه: جزء معبن من أحد 
الصبغيات (2110120501165)) ب24 الخلية يتركب أ 
من الحمض النووي منقوص الأكسجين (1آ12): 
ويحوي الشفرة الورائية لتصنيع بروتين معين. 


11 1 





بعضن الأجيال فقط) . كما اكتشف موللر عام 
مع أن الأشعة السينية - أشعة (36) - 
أن تسبب طفرات وراثية # ذبابة الفاكهة. حيث 
نان سسيب هذ | الاكنها فب هاكزة ذويل نا لمر 
أثر لفهم الخصائص الفيزيائية للمورثات. أما 
الأربعينات من القرن العشرين فقد تم تعريف 
المورث بدقة أكثر. وذلك بعد اكتشاف جورج 
بيدل وادوارد تاتوم» أن كل مورث يحمل الشفرة 
الوراثية لتصنيع بروتين معين؛ وقد حصلا بسبب 
هذا الاكققاف على جاكزة ذويل. 

اكتشف جيمسن واتسون وفرانئس كريك 
عام 1505م التركيب الحلزوني الثنائي 
اللزدوج (5]11011116 عتل[ع11-»100101) 
للحمضن النوويء. حيث حصلا على جائزة 
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(١)الزيادة‏ 4 عدد الصبغيات  4٠‏ صبغي بزيادة ‏ الصبغي "١‏ لشخص مصاب بمتلا زمة داون. 






نوبل بسبب هذا الاكتشاف الذي يعده البعض 
أهم حدث أحيائي 4# القرن العشرين. و 
السبعينات من القرن الماضي نجح الباحثون 2 
علم الآحياء الجزيئي من اكتشاف طرق لتقطي 
(12114) بدقة عالية,. وذلك باستخدام 
إنزيمات تسمى إنزيمات القطع الداخلية 
(5ع025:10] وع182002111635 1565]110105). حيث 
تكرخ هذا الاكتقا فين تعمل دزاسماف مممة 
أدت إلى اكتشاف مواقع العديد من المورثات بذ 
الصيغيات. 

تم ك الثمانينات اكتشاف دوق كن هر 
التعرف على القواعد النيتروجينية التي يتألف 
منها المورث حرفا حرفا ويدقة عالية . وقد 
حصل فريدريك سانجر ووالتر جلبرت على 
حاكزة تقول فضي سساهدقه] باهذ | الاكتشاف» 
كنا .2 الثمانينات اكتشاف 
وتطوير تقنية تسمى تفاعل البلمرة التسلسلي 
(015) حمه1اعوع]آ متقطن) عدداعمط ىو[ه0). 





تقوم هذه التقنية بنسخ أجزاء محددة من 
(114) ملايين المرات 
وتحليل المورثات بدرجة كبيرة. وقد حصل 
مخترعها كاري ملز على جائزة نوبل. و 
التسعينات أصبح بإمكان الباحثين قطع المورثات 


العددر97) محرم١”:1اه‏ 


ولصقها # أماكن مختلفة من الصبغي. وكذلك 
نقلها من فصيلة إلى أخرى من الكائنات الحية, 
حيث مكنت هذه التقئيات من إنتاج بروتينات 
بدرجة صناعية لاستخدامها كمواد علا جية 
وأدوية (مثل الأنسولين) . 

جائيا يتظييل الله قم يفضيل الأبحات التي 
أحراها العلماء ف الولايات اللشحدة و اورويا شلال 
السئوات الماضية- أمكن التعرف على التركيب 
الدقيق للمورث. كما أمكن توضيح أن المورثات 2 
الإنسان تتكون من سلاسل من الحمض النووي 
(1ا]0آ) تسمى عوامل تحكم (1]0]1005) : 
وسلاسل أخرى تسمى إكسونات (112025). تقوم 
إنزيمات معينة 4# الخلية بتنشيط عوامل التحكم 
لمورث معين لزيادة نشاطه الوراثئي 4 وفت محدد 
وبدرجة محددة, ومن ثم يتم وضع الرنا الرسول 
(101114) على حسب الشفرة التي تحملها 
أكسونات المورث حيث يقوم الرنا بنقل شفرة 
(4ا!(آ) من نواة الخلية إلى السيتوبلازم: وهو 
المكان الذي يتم تصنيع البروتين فيه. حيث تعد 
البروتينات ذات أهمية كبيرة 4 جميع الوظائف 
الحيوية 4 الجسم. وأي خلل # تركيبها قد يؤدي 
إلى خلل ‏ وظائف الجسم. 


الاعتلالات الوراثية المنتقلة 


مورث؛ وقد تسبب الاعتلالات 4 هذه المورثات 
أمراض] مختلفة أوتزيد خطر الإصابة بأمراض 
متعددة أخرى. يرجع السبب #4 هذه الاعتلالات 
الوراثنية - # بعضن. الحالات - إلى عطب 2 
المورثات التي يولد بها الإنسان: ويكون منشأاً هذا 
العطب اما من المورثات القادمة من البويضة 
(الآم) أو الحيوان المنوي (الآب) أو كليهما؛ 
وتسمى هذه الحالة بالوراثة المندلية: أما/ك حالة 
عطب المورثات وكون الاعتلالات غير موروثة 
فتسمى حينئّد بالوراثة غير المندلية. 
© الوراثةالمندلية 

تشير إلى الأمراض الوراثية الناتجة عن عطب 
4 مورث واحد معين. ويبلغ عدد الآمراض الوراثية 
التي تورث بهذه الطريقة - تم التعرف عليها 
حتى نهاية عام 5١٠٠م-‏ قرابة 5٠0٠١‏ مرض تم 
حصرها من قبل المعهد الصحي الوطني الأمريكي 
آا ا -طالوعط 01 عانتائم1 21ط60ة1]). 
وهناك عدة أشكال للوراثة المندلية هي: 
# الاعتلالات الصبغية الجسدية السائدة 
(0101111112111 411105011121 ): وتصيب هذه 
الأمواطن الوجال,: و السباء على كف نواه 
وكاليا ها تكوح يخنيفية ومتاخيرة الطسون 
ويكون الأشخاص المحسابون متفايرو اللاقعة 


(795616): اى أن أحق التس كتين من ابلووة 


هه 


معطوبة والأخرى سليمة: وبالتالي فإن المرض 






الأمراض الوراثية 


ينتقل الى نصف الأبناء. شكل (؟). وقد تختلف 
الأعراض اختلافا كبيراً بين الأشخاص المصابين 
بهذا النوع من الاعتلالات. وغالبا ما تكون 
الآسباب غير معروفة. كذلك يصعب توقع هل 
شك ارح نستي مله كن اررض 
ما عت الأب وشوديدا عتن الاين او العكس: 
و نسبة قليلة من الأمراض قد يصاب الشخص 
بالعطب الوراثي ولا تظهر عليه أعراض المرض 
انبا ولكن قديظهر اخرض على لح أبناثة. 
وينبغي التنبه إلى أنه ب بعضن أنواع هذه 
الاعتلالات يمكن أن تحدث طفرات وراثية 2 
الشخص نفسه تسبب المرض ولا تكون موروثة 
من أحد الانودرة: من أمثلة تلك الأسراطن: مرض 
هنتنجتون (4 الأعصاب). ومرضن. ارتفاع 
الكوليسترول العائلي. 
8 الاعتلالات الصبغية الجسدية المتنئحية 
( 1560655197 4110501221 ): وتصيب الرجال 
والتسباع على بعة موا ولك الاشخاضن اللصابيث 
يكونون متماثلي اللاقحة, أي أن كلتا النسختين 
من المورث معطوبتان: ويكون الأبوان سليمين 
ولكنهما حاملان للمرضء أي أن كل واحد منهما 
يحمل نسخة معطوبة وأخرى سليمة؛ ولا تظهر 
عليه أعراض المرض. يبلغ احتمال إصابة كل طفل 
لآبوين حاملين بالمرض 75 انظر الشكل(5؟). 


ولايمكن لأسن الايويين أ ينقل المرضن لأيناءه 





"ا شكل )١(‏ الوراثة الجسدية السائدة. 


شكل (")الوراثة الجسدية المتنحية. 






سليم : 


١ ١ ١ 


شكل (4) الوراثة المرتبطة بالجنس. 


حتى ولوكان مصابا إلا أن يكون أحد الزوجين 
حاملا للمرض. 

تزيد نسبة الإصابة بمثل هذه الاعتلالات 
خخ حالة زواج الآقارب. حيث يكون المورث 
العطنوب أكقرشيوما يفا بعض الفاكالات دون 
غيرها. وبالمقارنة بالاعتلالات السائدة فإن هذه 
الاغتلالاك كون اكثر قد ة وقتظلهير يكل كر 
ولا يكون هناك نفمس القدر من الاختلاف 24 
الأهواكن بين الاكتحخاضن المصسابية. وفين امكلة 
قلف الامكلذلات» الأنيسا اللتحلية: والثلاسيميا: 
# الاعتلا لات المرتبطة بالجنس (2-1111©0): 
حيث يكون المورث المعطوب موجوداً ‏ 
الصبغي(22). و هذا النوع من الاعتلالات 
يصاب الذكور دون الإناث؛ لآن لديهم نسخة 
واحدة فقط من الصبغي(26): بينما تنقل هذه 
الأمواطن هن ظطرية الأناث الحاملات للمرضن 
اللواتي يكن # العادة سليمات. تبلغ نسبة إصابة 
الأبناء الذكورلآم حاملة لهذا النوع من الاعتلالات 
كما أن نصف بناتها يكن حاملات للمرض,؛ 
ويكون جميع بنات الأب المصاب حاملات للمرض 


- يآأخذن الصبغي (17)من الأب - فيما يكون 





لالهسسهة يأخذون 
الصيحسقى (1): 
وبشكل عام فإن 
كثيراً من المصابين 
بأمراضص. مرتبطة 
بالصبيحتى ل ) 
يكونون غير قادرين 
فى ال تحكميساب: 
لشدة المرضء شكل 
(:): لكنة قليل 
مخ الحالات تظهبر أغراضن التوطن على الاننن 
الحاملة له. وذلك عندما يكون نشاط الصبغي 
الحامل للمورث المصاب أكثر من صبغي الزوج. 


© الوراثة غير المندلية 


أنثى حاملة : انثى 


تشير هذه الحالة إلى الآمراض التي لا تنجم 
عن انتقال المورثات من أحد الأبوين أو كليهماء 
كما هو الحال 4# سرطان الثديء وهناك حوالي 
“٠١-4‏ من النساء اللاتى يصبن بهذا المرض 
يولدن بطفرة وراثية تزيد من خطر إصابتهن 
بهذا المرض من نسبة 2٠١‏ (النسبة العامة 2 
المجتمع) لتصل إلى حوالي 860. يتولد عند 
هؤلاء النساء بسبب الطفرة الوراثئية تغير 2 
أحد البروتينات التي تساعد على تنظيم انقسام 
الخلية. وعندما يتقدمن بالسن تزيد احتمالية 
حدوث اضطراب 2# انقسام هذه الخلايا الحاملة 
للبروتين المعطوب - الذي يكون من المورث 
المعطوب- أكثر بكثير من النساء الأخريات. 
تم التعرف - حتى الآن - على العديد من 
المورثات التي تزيد من خطر الإصابة بكثير من 
الأمراضى الأخرى كسرطان القولون: الذبحة 
الصدرية؛. السكري وغيرهاء وبمرور الوقت يتم 


التعرف على المزيد من مثل هذه المورثات التي 


العددر97) محرم١”:1اه‏ 


تيبب :ف بحد ويف تلك الأمير افن: 
الاعتلالات المكتسبة للمورثات 


قفد الطفرات الووافية الظرية الأخرف 
التي يمكن أن تؤثر بها المورثات 4 زيادة خطر 
الإصابة ببعض الأمراض التي تتكون خلال حياة 
الأفسسان» يمكدن ان تحدث طقسرة ووائية خاذل 
حياة الخلية. لتستمر تلك الطفرة بالزيادة © 
الخلايا الناشئة عنها بالانقسام؛ وعندما تجتمع 
عدة طفرات 4# خلية واحدة يمكن أن تصبح هذه 
الخلية سيوطائية: 

تعد جميع أنواع السرطان وراثية المنشأء حيث 
تبدأ بخلية واحدة لا تتبع طرق الانقسام الطبيعية 
للخلايا وتكون سرطانا مع مرور الوقت. 

هناك عدد قليل من المورثات يزيد من 
خطورة الإصابة ببعضن الأمراض بشكل قوي 
حدادوة الجاني الأخرهناك هرد اكير يكير 
من المورثات يزيد خطورة الإصابة بالعديد من 
الأمراض بشكل بسيط؛ و4 بعض الآحيان يصعب 
التفريق بين المجموعتين. حيث تعد المجموعة 
الثانية- التي تصعب دراستها- أهم لأنها 
تشمل ال مورثات الأكثر انتشاراً؛ حيث إن كل منا 
مولود بمورثات من هذه المجموعة؛ ولكن يصعب 
تحويدها اوتحدين فسية الخطورة الناشكة من 
تواجدها مجتمعة. 

ينكن أن تدك الاخعلافات الشاكمة ف 
آلاف المورقات تغيراً 4 الطريقة التي يعمل بها 
الجسم 4# مختلف الظروفء. حيث يمكن أن تؤثر 
هذه المورثات # درجة الخصوبة؛ أو تعريض 
المرأة الحامل لل جهاضيء أو حدوث تشوهات 
قلبية عند الأطفالء أو صعوبات التعلم ... 
إالخ. وك أغلب هده الأحوال يشترك عدد من 


هذه المورثات بشكل معقد. كما أ كن ابخل هذه 


العددر97) محرم١”:1اه‏ 


المورثات مع مورثات أخرى أو مع عوامل بيئية مع 
مرور الوقت يمكن أن يغير من قدرتها على زيادة 
قابلية الإصابة ببعضن الأمراض. فعلى سبيل 
المثال يعرف كثير من النامس العوامل التي تزيد 
من خطورة الإصابة بالذبحة الصدرية - تشمل: 
وجود المرض 4# العائلة. السكري: ارتفاع ضغط 
الدم. ارتفاع نسبة الدهون 2 الدم. التدخين, 
وبحياة الأمتيقا عو القورطد ولكن فازمر الذية 
يتوفون # الولايات المتحدة بسبب هذا المرض 
لا يوجد لديهم أي من عوامل الخطر المذكورة. 
وتشير نتائكج الدراسات الأولية إلى أن نسبة 
الخطر المتبقية تعزى إلى عوامل الاختلاقات 
الوراثية. التي ذران أيضبا على درج الاييتجاية 


لبعطن الأدوية أو هلى سرعة التشاصى متها 
الكشف عن المورثات المسبية للأمراض 


هناك طرق متعددة للتعرف على المورثات 
المتعلقة بزيادة خطر الإصابة ببعض الأمراض, 
حيث إنها ث ازدياد مع تطور التقنية العلمية, 
ومن أهم تلك الطرق مايلي: 
© الطرق المسحية 

تعد دراسات التوائم من أهم الطرق 
المسحية؛ وهي تعتمد على حقيقة تطابق التوائم 
المتمائلة # تكوينهم الوراثيء بينما تشترك 
التوائم غير المتطابقة + نصف المورثات فقط. 
وبالتالي فعلى افتراهن وجودييقة متشابهة نميا 
-وهذا قليل الحدوث- فإن تمت مقارنة بين عدد 
كبير من التوائم وكانت نسبة حدوث مرض 2# 
كلا الث اميق المتطايقين أكبر من تسمة حدوخه 
4 كلا التوأمين غير المتطابقين؛ مع تكرر هذا أ 


هذاالفرق4 احتمالية حدوث هذا المرض. 
ومن الآمثلة على ذلك مرض غصام الشخصية 
(510011618) حيث أكدت الدراسات أنه 
لونكبا هذا المورظنى .فق أحد.توافين مقطا يقي : 
شكل (5)؛ فإن نسبة حدوثه 2# التوأم الآخر يبلغ 
ستها لو شاك حجنن 5 مين شمر مقطا يفين 
فإن نسبة حدوثه 4# التوأم الآخر يبلغ ٠١‏ فقط. 
وكذلك يمكننا الاستنتاج من هذا أن هناك عوامل 
بدن تسم حرو كير ف نبو هذ | امرض لاذه 
لوكانت العوامل الوراثية هي الوحيدة المسببة 
للمرضن لكانت نسبة احتمال حدوثه 4# التوأم 
المطايق الآخر تقارب 171١١‏ 

ومن الظطرق الأخرى للوراسات السبحية 
دراسات العاثئلات. حيث تتم مقارنة مجموعة 
عائلات يعاني أحد أفرادها من مرض معين 
مع مجموعة عائلات أخرى عامة من المجتمع. 
هذا النوع من الدراسات تتم مقارنة نسبة 
حدوث المرضص 2# أقارب المرضى من الدرجة 
الأولى (كالإخوة أو أبناء العم) بين مجموعتين, 
وإذا كانت نسبة حدوثه أكبر 4# المجموعة الأولى, 
مقارنة بالمجموعة الثانية؛ فيمكن الاستنتاج أن 
اكوركات: لعب دورا مهما .ذا بحووث الرض: 


ونين الطرق الأخرى كذلك احراع دزاسحاتك 






الأمراض الوراثية 


على عينات من المجتمع تشمل عدة مئات من 
الأشخاص المصابين بمعرض معين: أو أعراض 
محددة لمرض ماء ومقارنتهم بعدة مئات من 
الأشخاص غير المصابين؛ إضافة إلى إاجراء مسح 
وراثي كامل لكل من هؤلاء الأشخاص باستخدام 
علامات محددة # المادة الوراثية معروفة بكثرة 
اختلافها بين الناس: حيث يتم البحث عن مناطق 
التشابه بين الأشخاص المصابين والتي لا يشترك 
قيهاآ الأشخاص الأصمساء؛ حبة تقرف هذه 
الطريقة بدراسة الاشتراكات الوراثية. ومع تطور 
التقنية الحديقة لدراسة المورثات -.خصوصا 
بعد الإعلان عن نتائج مشروع الجينوم الإنساني 
(أع 110 3612012 11112122) والذي يحوي 
السلسلة الكاملة للمادة الوراثية ‏ الإنسان- أصبح 
هذا النوع من الدراسات أسهل وأ كظرشيوها ,كما 
أن نتائجه تعد أكثر دقة مع أنه لا يزال هناك الكثير 
من الصعوبات التي ينبغي التغلب عليها. 
© الطفرات الوراثية 

سيوف الملفبسيرزة الووا ةا 
(2/1111261005 عناعمء0) بأنها أي تغير 2 
تركيب الحمضن النووي (1/4!([). وقد تحدث 
الطفرات بسبب التعرضن. لعوامل فيزيائية 





"ا شكل (0) مقارنة بين أخوين توأمين أحدهما مصاب بانفصام الشخصية (يمين) والآخر سليم (يسار). 






الأمراض الوراثية 


كالإشعاع.؛ أو كيميائية:؛ أو بيولوجية كبعضص. 
الفيروسات. كما يمكن أن تحدث بسبب عوامل 
داخلية إذا فشلت أحد الإنزيمات المسؤولة عن 
نسخ الحمض النووي #2 أداء عملها بدقة. هناك 
عدة أنواع من الطفرات -شكل (1) فد تحدث 
١‏ - تغيير(©10155©6156) 3 حرف واحد من 
مكونات (1714) (مثلاً 7 إلى ل ). 
؟- مسح (0616]101) جزء من (كرا[2آ). 
؟"-مضاعفة (011211621102) ال (ذلا١ر[)‏ . 
:- قلب (117:615101) المادة الوراثية (14:0اآ([). 
- إيقاف (6117113]101]) نسخ ال (4ا1([). 
5- نقل (132510626101)) ال (ذاا(آ) إلى 
مكان آخر. 

قد تؤدي هذه الطفرات إلى تعطيل عمل 


البروتين؛ مما قد يؤدي إلى أهواكن متعددة قد 





"ا شكل (5) بعض أنواع الطفرات الوراثية. 


يكون بعضها قاتلا . 

الجدير بالذكر أن أغلب الطفرات الوراثية 
غير ضارة؛ ويعزى ذلك لسببين رئيسين : 
-١‏ أن الطفرات يمكن أن تحدث # أي مكان من 
ا آ(آ): بينما يساهم جزء بسيط من حمضها 
النووي (1(14) ث تكون البروتينات والجزء 
الأكير ليس له غلاقة مباشرة يذلك: 
؟- أن التغيير الناتج # (10(14) قد لا يؤدي 
إلى تغيير يذكر #ي تركيب أو وظيفة البروتين, 
وإذا كانت الطفرة غير ضارة وشائعة الحدوث 
(أكثر من 2١‏ من المجتمع) فإنها تسمى عديدة 
الأشكال(1510ط20157202010). 

أصبح بالإمكان الآن - باستخدام التقنيات 
السيانق ذكرها] د معرقة اللفرات الكدافة كذ 
المورثات بدفة وطريقة عملها ودورها ب ظهور 
أعراضن وعلامات امراضى محوافة: تكد 
الناخشينق والاطبا عسي التعورظ» علبي الطفرات 
المسيية لآلاف الأمراكى الوراقة ويفضيل أللة 
فإن أغلب هذه الآمراطن ثادوة باستتناء القليل 
منها. 

يتطلع المختصون إلى تطوير تقنيات الهندسة 
الوراثية 4 المستقبل؛ لنتمكن من علاج الآمراض 
الجينية الوراثية واستبدال المورثات المعطوبة 
الممسببة للطفرات بمورثات سليمة تعمل بشكل 
صحد 
© تقنية تفاعل البلمرة التسلسلي 

تعد تقنية البوليمرز التسلسلي (1”*0016) من 
التقنيات التي لا غنى عنها ثب جميع المختبرات 
التي تتعامل مع الحمض النووي. ويتطلب استخدام 
هذه التقنية أن يكون جزء من (1(1]4) المراد 
دواسفف ةا ملايدلة كواعن كرود نية معروظة 
حيث أصبح هذا العائق أقل أهمية بعد معرفة 
السلسلة الكاملة للمورث الإنساني. 

تتلخصي الميزة الرئيسة لهذه التقنية 24 
أن الجزء من (ثاآ(2آ) المراد دراسته يمكن 
تضخيمه ملايين المرات بسرعة عالية ب زمن 
وجيز يصل إلى أقل من ساعة واحدة:؛ وبالتالي 
يمكن البدء بكمية قليلة جدا من الحمض النووي. 
تمكن هذه الخاصية من استخدام أنسجة بسيطة 
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أو كميات محدودة من السوائل الجسدية مثل 
عينات من المشيمة أو السائل الأمنينوي حول 
الجنين لتشخيص أمراض وراثية معينة 4 وقت 
ميكر من الحمل. 

يتم تطبيق تقنية(1*015) بعد عزل مادة 
(4ا101) من العينة المراد دراءستهاء كما تعد 
الخطوة الأولى 4 هذه التقنية هي تسخين 
الجزيء الحلزوني الثنائي لفصله إلى شريطين, 
ثم تتم إاضاقة ما يسمى بالبادىّ (15ع110), 
سلسلة قصيرة من النيوكليتدات ترتبط بما 
يقابلها 4 السلسلة الآصلية بعملية تسمى 
( 422681128 )وتكون نقاط الالتقاء هي أطراف 
المورث المراد دراسته؛ وذلك يعد تبريد العينة 
مرة أخرى. ثم تتم إضافة نوع خاص من إنزيم 
البوليمريز المقاوم للحرارة؛ ومن ثم تبداً عملية 
تصنيع شرائط أو جزيئات جديدة من (1(11.4): 
وإذا تكررت هذه الدورة "١‏ مرة؛ فإن ذلك يؤدي 
إلى مضاعفة كمية الجزء المراد دراسته من 
(1014) حوالي١٠٠‏ ألف مرة: بينما لا تتغير 
كمية الأجزاء الأخرى. 

لآ حال دراسة مورثات ضخمة:؛ فإنه يستلزم 
تضخيم أجزاء مختلفه من المورث كل على حدة 
لضمان جودة العملية وسرعتها. بعد ذلك يمكن 
فصل الجزء المضخم ودراسته وتحليله ومعرفة 
تكوينه لاستكشاف أي طفرات وراثية. 


المراجع: 
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تعد تقنية التخمير (1"611111112]1011) من 
أقدم التقنيات الحيوية التقليدية؛ حيث لعبت دورا 
ا تا اله من الأغدية؛ مثل: الأجبان 
والآلبان وغيرها من الأغذية. 

تعرف عملية التخمير بأنها تفاعل كيميائي 
يحدث فيه تنمية للكائنات الدقيقة؛ بهدف إنتاج 
أغذية معينة ذات خصائص محسنة: أو إنتاج 
لك 

عبتا ا اليه كه 
التخمير بأنها أي عملية لإنتاج أي منتج غذائي 
أودواتي باتباع كل الوسائل المزرعية والتحضين 
للكائئنات الحية الدقيقة. 

تنحصر أغلب عمليات التخمير 4 الكحول 
الإيثيلي والبيوتيلي. ولكن مع تقدم السنين وظهور 
ثورة التقنية الحيوية تمكن العلماء من اكتشاف 
2 انتال شتاب 2 اللسشتاك 
الصناعية والدواتية؛ كما أمكن استخدام أنواع 
عديدة من البكتيريا ثِ تلك التطبيقات. بحيث 
ا ا 02 كم 
ابتكرت حاويات خاصة للتخمير ش المصانع الغذائية 
تقوم بتلك العملية ذاتيا. 

لاون ع( المفار عطلطه السحييى لمشاعة 
الأغذية والآدوية كما يلي: 


ل كر 
حد حم را يرك امه السك لمن ررد 
سعتها من لتر إلى لترين للتجارب المعملية؛ وقد 
يصل الى مئات اللترات 4 التطبيقات الصناعية. 

تتكون وحدة التخمير من حاوية التخمير 
ووحدات تحكم يمكن توضيحها كمايلي : 
© حاوية التحمدر 

ل ل ار 
منهاء فقد تكون معدنية أو زجاجية أو بلاستيكية 


ل 75 الللشطل 


" المكونات الآساسية لحاوية التخمير . 





ذات غطاء على شكل قبة كروية؛ وتتكون الحاوية 
ددرا اننال 

:)17' 2]: مدخل ومخرج مائي (]011]16 320 أع1طأ‎ -١ 
ويتكون من وعائين أسطوانيين معدنيين؛ كل منهما‎ 
على جانب الحاوية ومرتبط بها من الخارج # شكل‎ 
طولي.‎ 

؟ - ملفات تبريد داخلية (0115© 0001128 121611221): 
وتوجد على جدار الحاوية من الداخل ب شكل 
متوازي. وتستخدم 2 الحاويات الضخحمة بغرض 
ار ا ا 

"- محرك دائري الشكل حش قمة الحاوية: ويتصل 
من الأسفل بأسطوانة التحكم بالسرعة والتي ترتبط 
- بدورها - بمانع تسرب الغاز. 

4- عمود معدني داخلي مثبت 4# سقف ا لحاوية 
من الداخل: ويمتد إلى القرب من قاعها. وينصفها 
إلى نصفين متماثلين. يرتكز حول هذا العمود من 
؟-1 مجاديفغ (110206116155). تدور حول محوره 
لإتمام عملية التخمير وامتزاج سائل التخمير. 

ه- بدالات السرعة (11©15م112 11511012ك1): 
وتتكون من 1-7 مجاديف متوازية ومرتبطة بالعمود 
المعدني الداخلي. 

“- صفائح عائقة (©]012 ©82111): وتوجد 
على جانبي حاوية التخمير من الداخل بشكل 
000 
محوري: بحيث يتجه إلى جانبي الحاوية - الآيمن 
والآيسرح- كما تمنع هذه الصفائح تكون الدوامات 
(وع<ع17011) داخل الحاوية. 

- مرشح الهواء (111]©1 4[11ى): وهوعبارة عن 
حجرة صغيرة متصلة بالحاوية من الآسفل؛ وتعمل 















#ا وحدة التحكم بالتهويةهة يأحد أجهزة 
التخميرالمعملية . 

ار 

/- منفن الإضافة (]ع121 4010111012 ): وهو عبارة 


عن أنبوب معدني رأسي يخترق الحاوية من الجهة 
العلوية إلى داخل الحاوية؛ ويتم بواسطته إضافة 
البخار المعقم للحاوية. 
9- منفن خروج الهواء (]©01101 ]5118115] “ذل ): 
ويتم عن طريقه إخراج المحتويات الغازية لحاوية 
التخمير بعد الانتهاء من عمليتي التعقيم والتخمير. 
٠‏ - منفن الاستخلاص ()010]16 أ5ع113197 ) : وهو 
عبارة عن أنبوب معدني متصل بالحاوية من الجهة 
السفلىء ويتم عن طريقه تفريغ محتوياتها بعد 
لم0 
© وحدات التحكم بالحاوية 

تقوم وحدات التحكم بتنظيم ومراقبة الظروف 
ل ل ال ا ا شار 
إتمام عملية التخمير. وسط ظروف مثالية من 
درجة الحرارة والرقم الهيدروجيني والتهوية. 

تنقسم وحدات التحكم ش حاوية التخمير 
اله أنواع هي: 
# وحدةالتحكم بدرجة الحرارة 
(ألطنا 2026101© ع*1نا نامرد 1): 0 بمراقية 
ل در 
حساس ذو شكل أنبوبي؛ طرفه مدبب مرتكز أ 
الطرف الجانبي الداخلي لحاوية التخميرء ومرتبط 
بالخارج بسلك يؤدي إلى شاشة وحدة التحكم. 
كما توجد مضخة للماء البارد بجانب الحاوية من 
سك حل سد عش السك 
ل ال ال 5 ا 
متصل بالحاوية: وذلك # حالة اختلال توازن درجة 
الحرارة داخلها. 
# وحدةالتحكم بالرقمالهيدروجيني 
()21ل] 0201:01© 11م): وتهدف إلى قيامس ومتابعة 
الرقم الهيدروجيني داخل حاوية التخميرء وتوجد 


ار تر ل ااه 
من شاشة رقمية مرتبطة - عن طريق سلك - 
بجهاز قيامس الرقم الهيدروجيني الموجود على 
شكل أنبوبي ذو نهاية مدببة. كما ترتبط شاشة 
وحدة التحكم بخزان أنبوبي صغير- بجانب جهاز 
قياس الرقم الهيدروجيني- يعمل على موازنة الرقم 
الهيدروجيني عند اختلاله بإضافة بعض قطرات 
كن ا ا ادا 
وحدةالتحكمبالتهوية 
(ألطنا 021401© 0121052امء"1): وتستخدم 
لموازنة حجم الهواء وضغطه والتحكم ‏ خصائصه 
السلا 26 ال داحل الشارر ه سكول شرهة 
الوحدة من شاشة وحدة التحكم مرتبطة - عن 
طريق سلك - بجهاز حساس لقياس الأكسجين 
ان ل الشاسة 
بغرفة ضاغط الهواء (1655017م0010 1لى) والذي 
يرتبط بمرشح هواء يرتبط بأنبوبة أخرى - تمتد 
داخل الحاوية - ذات ثقوب تسمى بالأنبوب الناضح 
(أ010]16 1ع31:8م5) المسؤول عن إخراج فقاعات 
هوائية تمتزج مع السائل المراد تخميره. 
© وحدة التحكم لف الرغوة 

تهدف وحدةالتحكم 4 الرغوة 
(111 021101 تتة10) إلى الكشف عن وجود الرغوة 
ال اا 2 له الت للش إل عر 
قد تنتج من التمثيل الحيوي للزيوت الطبيعية أو 
ا ل ل ار ا م0 
سلكين حساسين متوازيين أحدهما أطول ‏ مغمور ‏ 
السائل ‏ من الآخر ويرتبط السلكان بوحدة الخزان 
المضاد للرغوة (0101101ن ع :165617011 011103111لم) 
التي تفرز بضع قطرات من مادة مانعة لتكون رغوة 


بواسطة أنبوب معدني داخلي. 


مراحل عمليه التخثمير 


“تقسم مراحل عملية التخمير إلى ثلاث مراحل 
رئيسة هي : 
© مرحلة الادخال 

تبدأ هذه المرحلة بدخول البخار المعقم إلى 
الحاوية؛ عبر أنبوبين جانبيين أحدهما علوي 
والآخر سفليء وذلك لتعقيم محتواها الداخلي من 
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أي شوائب: قبل البدء # عملية سكب السائل المراد 
تخميره. يلي ذلك إضافة وسط التخمير السائل 
0 
ل 2 كا فص ير لاحتنا 
الإجمالية؛ ومن ثم تضاف السلالة البكتيرية 
المطلوبة إلى السائل المراد تخميره: عبر أنبوب علوي 
حامس ندلك. 
© مرحلة التخمير 

ل لل يس السارية 
- المرتكزة حول العمود الداخلي المنصف للحاوية- 
حركة دائرية مستمرة: حيث تتدفق فقاعات هوائية 
من العمود الواقع أسفل الحاوية من الداخل والممتد 
كن امرشتع الوذواء الحارح: ميعدت امتراج 
وتجانس ث خليط السائل المراد تخميره مع السلالة 
البكتيرية الجديدة. 
© مرحلة الاستخلاص 

يتم # هذه المرحلة فصل الكتلة الحيوية 
(السائل المتخمر الجديد)؛ ومن ثم تجميعها 2 
حاوية الطرد المركزي. حيث تنفصل كتلة الخلايا 
الحية إلى جانبي الأسطوانة. 


تقوم على عملية التخمير صناعات عديدة:؛ منها: 
© صناعة الأدوية 

ار ال ا اليه 
بالتخمير إلى العام ١194م؛‏ عندما بدأت محاولات 
ب ه15 
تمثلت عملية التخمير - أنذاك - 4 تنمية السلالة 
الفطرية (11010111111 2671101111/111) على أحد أسطح 
الأوساط البيئية المزرعية لمدة تتراوح بين ه - ٠١‏ 
أيام الذي يحتوي على تركيزات من البنسلين تتراوح 
ا 7 
٠ , ٠7‏ ملجم من مركب بنزايل البنسلين) . فضلا 
عن استخدام تقنية استخلاص المذيب لعزل المادة 
ا سس 

تعد صناعة البنسلين والستريتوماين من 
أهم الصناعات الدوائية حيث تعتمد الأولى على 
البكتيرياء الهوائية بينما تعتمد الثانية على 
ا ا الل ا له ا ل إن المك رن 00 


العددر97) محرم١”:15اه‏ 


الميبكروبات الهوائية واللاهوائية ب عملية 
التخمير: أن البكتيريا الهوائية لاتحتاج لضخ 
الآكسجين عبر الأنبوب الداخلي الخاص بالضخ 
داخل حاوية التخميرء لآنها تستخدم الأكسجين 
الموجود بش تركيباتها الخلوية لعمليات التمثيل 
الحيوي للكتلة الحية من الخلاياء بينما 4 حالة 
الميكروبات اللاهوائية مثل فطر البنسيليوم 
فإنه لابد من ضخ كمية من غاز الآكسجين 2 
مرحلة التخمير؛ لإتمام عملية التمثيل الحيوي 2 
مرحلة التخمير؛ ويوضح جدول )١(‏ بعض أنواع 
الميبكروبات الهوائية وغير الهوائية واللمستخدمة _2 
ره 

صناعة البنسلين: وتتضمن عدة مراحل وهي: 

- انتقاء السلا له الممكروبية المناسية: حرث دهد 
فطر البنسيليوم مصدر إنتاج البنسلين: إلا أن 
انالك تسل مساق الست عبرب بعصو انع كا 
0 السلالة كريزوجينم بنسيليوم 


(12تامعع 50 تلتطء تنلاع 1معط) . 


- تحضير حاوية التخمير: حيث يتراوح حجمها 
بين ٠0‏ ألف إلى ٠١‏ ألف لترء وتحتوي على بيات 
سائلة: ويتم تزويدها بالآكسجين عبر أنبوب خاص؛ 
00 0 200 
- بمساعدة التوربينات المتحركة - وذلك لإتمام 
عملية التمثيل الحيوي ب مرحلة التخمير. 

تحضير اللقاح؛ ورتم بتخمبر البنسلين 2 حاويات 
مصغرة تحتوي على بيئّات سائلة؛ كما يعد الهدف 
الأساسي من إضافة اللقاح (1111102اء120) إلى البيئة 
الميكروبية هو زيادة الكتلة الحيوية (81010355) التي 
تؤدي عند إضافتها إلى زيادة عدد الخلايا الناتجة 
عن عملية التخمير. يتم تحضير اللقاح من خلال 
الخطوات التالية: 

لش ال ار د هد مشاه 
4 'م لك أنابيب وأوعية قابلة للرج؛ ثم وضعها ذ 
2-5 2 25د 
(5660-601131261) يتراوح حجمها من لتر إلى 
لتر ونصف. 

سا ا ات ل ل ل ا ارات 
الميكروبية. 

- لترماء مقطر. 
21310300 
٠0 -‏ جرام من الجلوكوز بتركيز”/. 
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جدول )١(‏ بعض أنواع السلالات الميكروبية المستخدمة في مراحل تخمير العديد من الآدوية. 


- بعضن الآملاح المعدنية مثل نترات الصوديوم 
(؟جرام). وكبريتات المغنيسيوم المائية(0,٠‏ 
جرام)؛ وكبريتات الحديد المائية ٠ ,٠١(‏ جرام). 

؟- مزج المكونات السابقة؛ وتحضينها ب جهاز 
م كلاف (411]001376),. مع ضبط الرقم 
الهيدروجيني على 1. شم تقسيم المحتويات على 
!' دوارق زجاجية؛. كل منها يحتوي على 5٠6١‏ 
ملليلتر مع إضافة ٠١‏ ملليلتر من السلالة الفطرية 
(1111111© 9 01177750 0111 اط محتويات كل 
دورق ورجها 00507 سار 
ا 

:- إضافة محلول كربونات الكالسيوم - كمحلول 
منظم (50111100 1ء81111) - للحاوية الصغيرة 
رس لاي الو رات 
لطر ل الس 

ل ا ل له ل ل 
000 
1- التخمير ‏ وجود الهواء مع فترة زمنية تتراوح من 
:-0 أيام عند درجة حرارة 71-70 م: ومن ثم ترشيح 
كتلة الخلايا الحية - إضافة إلى نواتج الذوبان 


لاني اناك 
٠‏ » 


الآيضي (12]2011]65 125011116) باستخد ام وعاء 
ترشيحي مغطى (111]61 5110ل 203160). يلي ذلك 
ضبط الرقم الهيدروجيني 0112 للسائل المترشح 
ل ل ا 
يتواجد البنسلين على هيئّة حامض غير معزول 
(3610 1[201550613160): وغير قابل للذويان 2 
المذيبات العضوية. 

- الاستخلاص بإضافة الفحم المنشط للمحلول 
ات ات رتك رف الكين 


والشوائب منه. يلي ذلك إضافة محلول خلات 
البوتاسيوم؛ لتعجيل تكوين البنسلين مما يجعل 
جزيئاته غير قابلة للذوبان خ المذيبات العضوية. 
1- البلورة بإضاقة هيدروكسيد البوتاسيوم أو 
هيدروكسيد الصوديوم لمرشح السائل المتخمر 
والمحتوي على تركيزات عالية من البنسلين, 
وذلك # وعاء قابل للرج (كلصةا 0عنهناع ىل ) . 
حيث تتكون بلورات البنسلينء ويتم جمعها من 
اك اسشر اندها 
- التجفيف بتعريضن بلورات البنسلين لتيار 
من الهواء الساخن لتخليصها من محلول 
الآيزوبروبيل الكحول اللامائي وبيوتيل الكحول 
الستخدم 2 اسيتها من الشوائب. وبالتالي 
تصبح ذره جاهزة للتعبئة والتسويق. 
# صناعة الستريتومايسين: ويمكن صناعته 
باستخدام نفمس الخطوات المستخدمة # إنتاج 
البنسلين. إلا أن آلية التخمير تختلف. حيث لا يتم 
إضاقة الآكسجين عبر الأنبوب الداخلي للحاوية؛ 
لات ا الك )ا توي ال عد السحشر 
هوائية: إضافة إلى اختلاف نوع السلالة الميكروبية, 
حيث تستخدم هنا البكتيريا من نوع ستربتومايسيز 
جرسيس ([كاآ ©9715 517©[210111122©5) بدلا 0 
الاير 
كربونات الكالسيوم ومادة الباربيتال والأملاح 
المعدنية والجلوكوز؛ وذلك لتنظيم نمو السلالة 
البكتيرية وتجانس وسط التخمير معها. 

يتم تحضير البيئة بحفظ البكتيريا مجمدة. 


ومزجها مع التربة حتى يأتي وقت استخدامهاء 






حيث يتم عزلها 4 بيئّة أجار دقيق فول الصويا 
(3535 110101 صدعء5037:0) على أطباق بترى أو 
زجاجات خاصة. ومن ثم تحضينها لمدة *" ”" 
أسابيع عند درجة حرارة 117ام. 


© صناعة الأغذية 

تعد الخمائر أحد أنواع الفطريات المستخدمة 
صناعة الأغذية:؛ مثل: الخبز والحليب والجبن 
ودبس السكرء إضاقة إلى إنتاج الكحول؛ ومن أهم 
امات د اللا 


خميرة الخبز (]7©25 1221©1:5): وتعهد من 
أشهر أنواع الخمائر المستخدمة # صناعة الخبز 
والمعجناتء وتنتمي هذه الخميرة إلى عائلة 
(530613101177'665): كما تعد سلالة سكاروميسيس 
سيريفيسيا (©6711510© 5000/1107:01111665) من 
لل تبرت الت يه لك اشاح لحر 
والمعجنات على مستوى العالم. 

تتميز خميرة الخبز بلون أبيضن مائل إلى 
الصفرة؛ وطعم ورائحة مميزين: فضلا عن قوام 
متماسك نصف صلب. توجد طريقتان رئيسيتان 
لإنتاج خميرة الخبزء الآولى قديمة. وهي طريقة 
الدضفعات (10©]500 طء)ة8): أما الثانية فهي 
الطريقة المستمرة (12©6]100 002612110115)) 
ال ل الاك إنتاج الخميرة وتحتاج 
إلى تقنية عالية؛ وكادر فني متخصص.؛ وهي 
الطريقة المنتشرة # المصانع الغذائية 0 
ويستعمل فيها المولامس (710135) النقي المعقم 
كمادة أولية لإنتاج الخميرة. 

تشمل عملية إنتاج خميرة الخبز (0676115142 6 
صناعيا المراحل التالية: 


-الإكثارالمختبري: وتتم 4 المختبرء وتهدف 7 
ل ا . 
جرام عن طريق تنمية سلالتها مع اتخاذ إجراءات 
النظافة والتعقيم. 

تشمل هده المرحلة زرع سلالة الخميرة 2 
أنابيب اختبارء ثم نقلها 4 وعاء فرودين ريتش 
(طعاعك1-معل0ناء]"1) الزجاجي ذي الغطاء المفتوح - 
تبلغ سعته ٠٠١‏ مل - حيث يتم تحضين الخميرة 2 
درجة حرارة 77م لمدة 8: ساعة. يتم تنمية سلالة 
الخميرة 4# وعاء كا رنسبرغ - سعة ٠١‏ لترا - بعد 
تعبئته بوسط زراعي مكون من: ” لتر مولاس؛ ١‏ 
كجم مستخلص المولت ٠١.‏ جرام فوسفات أمونيوم: 


" جرام كبريتات المغنيسيوم: مع إضاقة الماء المقطر 
لاد 
- المرحلة الإنتاجية: وتهدف إلى زيادة نتائج 
التخمر النهائية؛ بحيث تكون 2# بداية المرحلة ٠٠١‏ 
50١ -‏ كجم من النمو الخمائري. وتصل ع نهايتها 
ا 
الإنتاجية إلى "' مراحل هي 
- إعداد الباديء النقي: وتتم ل خزان معدني 
حجمه ١١‏ مترمكمبء ومزود بأنبوب حلزوني 
الشكل لتبريده كش حالة ارتفاع درجة الحرارة عن 
طريق ضخ الماء البارد؛ كما يتم تهيئّة الخزان لعملية 
التخمير بغسله بمحلول هيدروكسيد الصوديوم؛ ثم 
تعقيمه بواسطة بخار ك درجة حرارة ١٠١‏ ملمدة 
"٠‏ دقيقة. يتم ملء الخزان بال مواد التالية: 
7 عن ايلات المعالم” 
٠١‏ لتر من الماء المعالج بالكلورة. 
٠١ -‏ لتر محلول فوسفات ثنائي الآمونيوم /٠١‏ 
٠‏ لترات محلول كبريتات الأمونيوم١٠/.‏ 
| الت اك سكام الحشا إل عكر 
(50111100 0-10210115 مم ) . 

ل ل ل ير 
مزود بمروحة؛ مع ضبط الحموضة على رقم 
هيدروجيني (1711) 4,5: وتسخن على درجة ١١١‏ 


م لمدة "١‏ دقيقة ثم تبرد إلى درجة حرارة ١٠-57”م‏ 


له م ٠١‏ شاكه 


- مرحلة الزرع الاولى: وتتم بك حاوية تخمير 


١ 
115 22211 ا‎ 
1 3 ا‎ 


لطاسسل كن ١.‏ 





"ا خزانات التخمير في المرحلة الانتاجية في 
أحد المصانع . 


العددر97) محرم١”:15آاه‏ 


عع كر 
السابقة نفسهاء وتبرد الحاوية لدرجة حرارة ٠م‏ 
مع نقل محتويات خزان الباديء النقي بالكامل إليها 
بواسطة مضحة خاصة. مع الحفاظ على درجة 
الحرارة ثابتة عند ١”م.‏ يضاف لمحتويات الحاوية: 
المولامس والمواد المغذية والمضاد الرغويء حيث يبدا 
حدوث التخمر بعد إدخال الهواء المعقم إلى الحاوية 
ل ييا درا كن امرك ف 
المرحلة نحو ١‏ ساعة متواصلة وينتج عنها نحو 
٠‏ كجم من النمو الخمائري. 
- مرحلة الزرع الثانية: وتتم 4 حاوية تخمير 
ضخمة حجمها 150 متر مكعبء: حيث تنقل إليها 
وات ا ل تفل ال ]ات 
بشكل كاملء ثم تضاف المواد المغذية والمولاس 
والمضاد الرغوي. مع ضخ كمية أكبر من الهواء 
المعقم؛ لزيادة حاجة الخميرة إليها. 

الى 0 
النموالخمائري: يتم تمريره خلال أجهزة الفرز 
للحصول على كتلة خميرة مركزة يقدر وزنها بنحو 
ل ل شر شك 
( ؛أم ) كش غرف مبردة خاصة بها . 
0000 01 
ار ري مي لا او را 
الغذائية والمضاد الرغوي إلى حاوية التخمير كما 
المراحل السابقة. يقسم سائل الخميرة المركز 
الناتج إلى عدد من الأجزاء. حيث يستعمل كل جزء 
منها كباديء لزرع خزان التخمرء ومن ثم يضاف 
جزء من سائل الخميرة المركز إلى خزان التخمر 
ثم تضبط درجة الحرارة على ١م‏ مع ضبط الرقم 
ل وك 
- مرحلة فرزالخميرة وتصفيتها 
(11612610 على 12]10دمء؟ أمدء؟ 111521 1ع )): 
وتعد المرحلة الأخيرة 4# عملية التخميرء حيث يتم 
فرزناتج خزان التخمر التجاري بواسطة فارزات 
خاصة - أجهزة فرز آلية- ثم يفسل ويبرد 
بتمريره من خلال المبادلات الحرارية؛ ثم يجرى 
تخزينه 2 الغرف المبردة. 

تتم تصفية الخميرة المفروزة باستعمال 
جهاز الترشيح الدوراني تحت التفريغ 
(111167 طتناتاعة؟ (إنةأه0ك1)؛. الذي يحتوي على 
منخل معدني مثقب مغطى بطبقة من نشاً البطاطا 


العددر97) محرم١”:15آاه‏ 


(ا5]31 2013160): وذلك لحجز الخميرة ومنع 
مرورها خلال الثقوبء بيئما ويج بمرور الماء إلى 
١‏ ل ل لست ار 
ا التعبئة لتعبأ ب قوالب. حيث 31 
لك مره ة الطرية المضغوطة آلياء ثم تعبأ ب 
علب كرتونية تمهيدا للتسويق. 
الإنزيمات: وتعد الإنزيمات المنتجة 
بواسطة الخمائر والميكروبات الآخرى ضرورية 
لماع الا 2 كاان مصادر هذه الإنزيمات 
رم . وتنقسم الإنزيمات 
المتكونة نتيجة التخمير إلى نوعين: 
- الاتزيمات المخحتللة للبروتين 
(ع1029(10 ع11لإ1م0ع1م0]ظ): وتعمد الأكثر 
أهمية. حيث تستخدم بشكل واسع على النطاقين 
التجاري والصناعي - نحو “٠١‏ من إجمالي 
الإدر يات - وذينا الفدرة على تكسشير الثر و مات 
عن طريق تفكيك الروابط الببتيدية للأحماض 
ا لل ا ا لت 
الإنزيمات بشكل فعال # الوسط الحمضيء وقد 
يعمل بعضها الآخر ي الوسط المتعادل أو القلوي. 

تتبن الطركتات اللتررتتتر 
(102/1065 ع5وع2]016 ) مجموعة الإنزيمات المحللة 
للبروتينات؛ ويتم إنتاجها إما عن طريق تخمير 
السلالات الميكروبية التالية: ( بكتيريا 8061]17؛: 
فطريات كلامج1![1 .111أع7©مكك4) أو عن طرينق 
0222000 د الستسرشاك 
ا ااا 

وتقسم الإنزيمات المحللة للبروتينات إلى ؛ 
مجموعات رئيسة بناء على أهميتها 4# التطبيقات 
الصناعية وآلية عملها التحفيزية هي: 
-١‏ بروتينيزالسيرين (21:0]61122565 51:111): 
يحتوي على الحمضص.ر الح السيرين (561126) 
والهستيدين (1115010126) وتشمل كلا من: بروتييز 
الينكريامسس (010]63565 015651117 232012112) 
اس لا لا اق ري ين ليه 
الى التروتيتر القلتوى النكتيريا "[(800111) 
وفطر (4506781111)؛ كما يعد إنزيم المسمى 
(031150618) 510)111518) المنتج من السلالة 
البكتيرية (110/12111/0171115 801|!115) هو الإنزيم 


ا لك 
وف ان ران ٠١١‏ سيان رلار د الساسات 
من القرن الماضي. 

"- بروتينيز الثيول (21:0]61112565 11101): 
وتحتوي على الحمض الأميني السيستين؛ ومن 
أشهر هذه الإنزيمات إنزيم البابين (0زمة©) 
المستخلص من عصارة ثمرة البابايا عن طريق 
السلالات البكتيرية (1/1 93176710020 ) ويستخدم 
هذا الإنزيم 4 العديد من التطبيقات الصناعية 
وك معالجة الآغذية: مثل: 

(أ)-إنزيمات البروتينيز الحامضية 
(22565زع2:01 010 ): وتعمل بشكل فعّال عند 
الرقم الهيدروجيني "-4؛ وتحتوي إنزيمات هذه 
ا ا لي د اليس 1ل اضتكه 
من معدة الحيوانات»؛ والتي تساعد على تخثر 
الحليب عن طريق التميؤ. كما يوجد إنزيم 
الييبسين 262511 المستخلص من فطريات 
(1/15ع7ءرركل ) و (كلام121120). 

ا اد 2ك 2 المسدد ا 
(71016112565 ©3461211): وتس تخلص إنزيمات 
فر اللا له من لتر نه ال ار تضم 
(511261115 823611115). والسلالة الفطرية 
(017:23 11115ع455061): كما تنقسم هذه 
الإنزيمات إلى مجموعتين طبيعية وقلوية, 
وتستخدم 24 تطبيقات عديدة منها صناعة 
الآجبان ومعالجة الجلود. كما تستخدم 2 
الصناعات الدوائية. 

إنزيمات التميؤ (11127125 11701:01511): 
ل لي دا للش كات سار 
وتشتمل على خمسة أنواع هي: 

١‏ السليوليز (111112565©)): ويستخدم بنطاق 
واسع ‏ تصنيع الجلوكوز والكحول من السليولوز 
واللجنوسليولوز (11800611111056): كما تستخدم 
ا اك 
تدخل # مرحلة المعالجة والاستخلاص. وتعد 
السلالات الفطرية (7©2©51 1710/100677110): 
( 711961 45767911|105) هما مصادر تكوين 
ال 

"- الجلوكانيز (07111621125)): ويعمل على التحليل 









"ا السالائلة البكتيرية (51/511115 115| 185011 ) 
مصدرانزيمات الميثالو بروتينيزس. 


ل لا 

"- اللا كتيز (12612565): ويعمل على التحليل 
المائي لسكر اللاكتوز 4 الحليب والقمح؛ حيث يحول 
اللاكتوز إلى جلوكوز وجالاكتوز. كما يوجد هذا 
ومجموعة واسعة من البكتيريا والفطريات. 

5 00 2 أن رمم 1 ا 
( 1010115 0007 ).كمايجب 0 يه 
إلى أن الإنزيمات المستخرجة من البكتيريا 
تفضل الرقم الهيدروجيني (011) 7-1 للعمل 
بنشاطء بيئما تفضل الإنزيمات المستخرجة من 
الفطريات الرقم الهيدروجيني (1آ0) 5. 

؛غ- ليبيزس (11792565): وتستخدم 2# الصناعات 
25-2 ادن كتا كك اند كم 
الإنزيم من عدة اللؤزلآت ميكروبية هي: 
4282 ,1[1115ع 4501 ,115م11120 . 

6- البيكتينيز (12©©]111256): ويتكون بشكل 
السلالة الفطرية (7197 اران كما 


أنه يخفحضصسن 0 ويزيد درجة نقاء اللون 


المرا اجع 
11257 ,لاع 010 مطاعع ]810 ع7 1سمعاع ]م مم0 
5 ,0115لا -1/100 
212.82 500 . 177177177 
7123.0 177177177 
اع /5ط نام /سعطعععم10.01:6/5. 117177 
000000 
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د. عصام بن جميل اليماني 


أدى التكامل بين علوم 
التقنيات متناهية الصغر 
(1[32016©11201057) وعالسا وم 
اللأحياء الجزينية إلى ظهور 
جيل جديد من الأجهزة متناهية 
الصغر.ء وإيجاد طرق جديدة 
لتحسس آليات عمل الخلايا الحية: 
ودراسة عمل الجحزيكات داخل 
تلك الخلاياء والتي لم تكن متاحاة 
ثالإنسان يدون هذه التقئيات 
الحديثة. يلقي هذا المقال الضوء 
على التطبيقات متناهية الصغر 
ل دراسة وتصميم واستخدام 
الأنظمة البروتينية 4غ دراسة 
علوم الأحياء والطب. 


تبحث تقنية النانو# المواد والآنواع بمقاييس 
يتراوح طولها بين ١‏ و ٠٠١‏ نانومتر (النانومتر 
٠‏ من المتر)؛ لذا يمكن تعريف تقنية النانو 
على أنها التقنية التي تعنى بدراسة وتصميم 
وتطوير المواد والجزيئّات على المقاييس متناهية 
الصغر. يعود مفهوم دراسة المواد والجزيئات 
المتعلقة بالأنظمة الإحيائية على مقياس النانو 
إلى 14154 م: وذلك عندما أآلقى البروفيسور 
ريتشارد فايتمان محاضرة ج# معهد التقنية 
بكاليفورنيا ‏ المؤتمر السنوي للجمعية الآمريكية 
للفيزياء. 

يشبه التركيب متناهي الصغر 2 حجمه 


العديد من الجزيئات الحيوية. مثل الجزيئات 
الموجودة 2 البروتينات. والتي لها خصائص: 
كيميائية. وفيزيائية, ووظيفية مختلفة 
(البوليمراتء الكريوهيدراتء. الدهون ). تعد 
الاختلافات التركيبية متعدده الجوانب لتلك 
المواد والآنظمة الإحيائية متناهية الصغر ذات 
أهمية 4 تصميم وتطوير وتصنيع مركبات 
صناعية جديدة. مثل: 





بي ال 4 ٠‏ 


"ا أنابيب بروتينية نانوية. 





والأنابيب متناهية الصغر. وتعد هذه المركبات 
ذات أهمية قصوى للصناعة والتقنية الحيوية 
والتطبيقات الطبية. 

يعتقد العلماء أن التقدم ب مجال أبحاث 
المورثات أو البروتينات أو الهندسة الوراثية أو 
التقنية الحيوية سوف يعتمد بشكل كبير على 
مدى التمكن من الأنظمة متناهية الصغر؛ لأ 
التمكن من تجميع النظم الإحيائية والأجهزة 
على مستوى الذرة أو مستوى الجزيئات. سوف 
يؤدي إلى الحصول على تصميم فريد؛ ومتعدد 
الجوانب. ودقيق #ش تركيبه؛ مع إمكانية التحكم 
نه أشناع العمل. 

تعد البروتينات المكون الرئيس للخلاياء لآنها 
تلميهدورا أساسيا ف الحافطلة علبي وظائقها 
الخلايا؛ والتي من أهمها: عملها كأنزيمات؛ 
حيث تعد القوة الدافعة للتفاعالات الكيموحيوية: 
وابتا عسي كا ا معاد اح شيل ده 


ما يهاجم جسم الكائن الحي: فضلا عن أهميتها 


60605 


"ا شكل )١(‏ الشكل الثلاثي الأبعاد للجزء © 
سم التيتانوس (16]00). 
شكل .)١(‏ 


يمكن أن يغير من ملامح البروتينات؛ لذا فإن 


تحديد تلك الملامح يعد ذا فائدة 4 فهم المرض, 
وتصميم علاج فعّال لهاء وعلى هذا الأساس 
فإن فهم التراكيب؛ وعمليات الآيضء ووظائف 
البروتين على المستوى الجزيئي يؤدي إلى معرفة 
العمليات الإحيائية للخلية؛ والتي تسهم 2 
تحسيق القبرة على التبامل .مع الجؤيكات الحية: 
وتصنيعها. وزيادة إنتاج الطاقة من الخلايا 
الميكروبية باستخدام أنظمة الوقود الحيوي 
(8101061): أو تحديد الحالة الصحية لكائن 
حي؛ أو تحسين التشخيص للأمراض والوقاية 
منها. 

ترقسط التووفات والبرؤتينات ارقباطا وثيقا 
بعضها ببعضش. حيث يكون للحمضن النووي 
منقوص الأكسجين (1(14) شفرة وراثية ضمن 
الصبغيء تترجم تلك الشفرة إلى أحماض. 
أمينية تكون البنية الأساسية للبروتين:؛ وتتم 
الترجمة ضمن عملية بالغة الدقة. يشترك فيها 
العديد من المركبات والجزيئات الحيوية. وتقوم 





" جدول )١(‏ الأحجام الطبيعية للبروتينات الأحيائية. 


متخصصة بالغة الآهمية والدقة. يتضح مما 
تعد العامل الأساسى 4 العمليات الإحيائية, 


جدول .)١(‏ 
مجموع ةذ أدوات النانو 


أدى ظهور مجموعة أدوات النانو (عط1' 
1لكل001] 11320) - نتيجة دمج علوم التقنيات 
متناهية الصغر مع الأحياء الجزيئية - إلى الكشف 
والتلااعب 2 الذرات والجزيئات باستخدام 
الأجهزة النانوية. مما يُمَكنْ من استخدامها 
طبيعيا على المستوى الخلوي كما أدى توفر أدوات 
نانوية تعتمد على أساس تقنية البروتينات متناهية 
الصغر إلى نمو متسارع للبحوث 4# مجال العلوم 
الطبية الحيوية والهندسة الوراثية على مستوى 
الجزيئات؛ لأن هذه الأدوات التحليلية الجديدة 
قادوة على تحيسين هالع الثاني ويتشيكن ياقن 
اللة عن وصيقة الخهبافصن الكيديالبة 
والميكانيكية للخلاياء واكتشاف ظواهر وعمليات 
جديدة من نوعها لأول مرة:؛ ومن المتوقع أن تحدث 
ثورة جك العديد من مجالات الإحياء والطب 2# 


القرن الحادي والعشرين. 


أصبح من الممكن تتبع عمليات كيموحيوية 
ذاخل الأوساط البيثية الخلوية.وذتك يفضل 
التقدم # مجال علم النانو والآحياء الجزيئية: 
ا بفضل استخدام مجسات نانوية مشعة 
يمكن إرسالها داخل جسم الكائن الحيء كما 
أصبح من الممكن للباحث كشف وتتبع المسارات 
الحيوية والتراكيب النانوية للخلايا بوضوح لم 
يسبق له مثيل. كما ساهم التقدم # المجالات 
البصرية جك إمكانية تطوير حوامل نانوية 
لتوصيل أهداف علاجية مرتبطة بأجسام 
مضادة لأهداف محددة على الخلية باستخدام 
مواد فلوريسينية مشعة للتتبع. 
© المجساتالضوثئية 

تم - مؤخرا- تطوير مجسات نانوية ضوئية 
يمكنها الارتباط بمركبات أو مواد كيميائية ب 
مواقع معينة 2# الخلية؛ تكمن أهمية الملجبسات 
الضوئية (56125118 20011031)) 2 قدرتها على 
قيامس المتغيرات الإحيائية بشكل موسع بدون 
اجتياح للخلية: أوالتآثير على نشاطها الداخلي. 
ومن المتوقع أن تلعب هذه المجسات الإحياتية 
النانويية دور ظانعبلا يف المبال الطبي» حي 
يعد اكتشاف تراكيز متناهية الصغر للجزيئّات 


الحيوية أمر مركزي للعديد من طرق التشخيص 









" شكل (١)أ-‏ مجسات نانويه مركبه من دوائر آو حلقات نانويه مكسوة بالفضة. ب- مجس نانوي من 


الآلياف الضوئية للتحاليل الخلوية. 
المتقدمة:؛ إذ يمكن أن يتم تشخيص المرض. 
والكشف عنه بتتبع أثر المؤشرات الحيوية ذات 
الكمية الكمشلة ف البخلية يوانيظلة الات 
الثانوية: يوضع اللشكل [0) فس لبفى طيوتي 
مرتبط بمادة تفاعل صممت للكشف عن مركب 
(9 ©25085)): وهو بروتين يعبر خلال موت 
الخلية المبرمج ( 23207210515 0©11)). 

يعمد جهزازاللاقط البصري 
(1766267 011631) من الأجهزة المعتمدة 
على تقنية النانو. والذي يستخدم لتحديد 
الشماككن االلميكاننيكية الدقيفة للحزيكات» فل 
الموجودة كش الكولاجين. حيث يعد الكولاجين من 





"ا شكل (؟) كيفية عمل جهاز ا للاقط البصري. 


والشيخوخة. تستخدم هذه الأحهزة اشعة الليزو 
المسلطة لتحديد جزيء واحد من الكولاجين 
المرتبط بحبيبات البوليسترين؛ حيث تتمدد هذه 
الجزيئّات على الحبيبات بنظام الليزر؛ ويقاس 
أي تغير أو تشوه لجزيئات الكولاجين؛ حيث يتم 


يف 


السسدا سنا 


كانت كلك يفطن الأمظلة على اتجيل الجديد 
شخ الآذواف التائؤية الامستحدمهة ف نقنية البروتين 


وتعريف البروتينات الخلوية»؛ واي تغير جذري 2 


انبوب زجاجي دقيق 


- 
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غيلها الأساسى:والقى قد تؤدئ فق نياية المظطاف 


المبكر والعلاج الطبي. 


مراجع:- 


,.ل) .1 وع115]02ع1آ ,./ا , لتهمطوم) .1 
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الطب الحيوي النانلنوي 


د. مهناين كما المهنا 





تظهر من وفت لآخر تعبيرات علمية جديدة تشيد 
بالانتجاه التصاعدي العلمي/4 السنوات الماضية مثل: 
التفنيه الحيوية: وهندسه الموركقات؛ وهندسة النسيج) 
والعلاج بالمورثات, والخلايا الجذعية بالإضافة إلى 
مصطاح تقننية النانو الذي أصبح مؤخرا تعبيراً شائعا 
يمثل الجهود الرئيسية للعلوم والتقنية. 


ا شار كن 0 عم المدسكة 
والإلكترونيات والفيزياء والكيمياء والآحياء 
الا 0 
ناتوب الطب والهدد سة الورانية يما يعرف 
بالطب النانويء وذلك بسبب أن الجزيئات 
ل 
331- 2 2 0252 020 0 0 ه18 
الطبيعية عندما تكون كبيرة الحجم. 

تركز الاهتمام 2# الآونة الآخيرة على استخدام 
تقنية النانولتحسين الرعاية الصحية؛ وأصبح الطب 
ا ا 
“0 0 23 
الجزيئي. وللطب النانوي جوانب هامة هي: 


النوصيل الحيوي النانوي 


ا ‏ را الا ري افصيل طريمة 
للتوصيل الحيوي للادوية بسبب مساحتها السطحية 
العا لدف سما تحمكيا» لسكةه حجم وا اننا مع 
وسهولة تنظيم الجرعات؛ مما أدى إلي التقليل من 
السمية مقارنة بنظائرها التي بحجم الميكرون. 

يوجد عدة عوامل تؤثر على كفاءة العقار 
الذي يتم تناوله عن طريق الفم». تشمل: فابلية 
الذوبان؛ والتوافر الحيويء وقيمة العمر النصفي 
للعقار. ومقدار الجرعات. حيث يمكن عن طريق 


مه حديثم 


استخدام تقنية التوصيل الحيوي للعقاقير عن 
طريق الفم السيطرة على الانبعاث والامتصاص 
ست لات ا ال ان 
تحسّين التوافر الحيوي للأقراص الدوائية. 

هناك بعضي القيود المفروضة على نظام 
التوصيل الحيوي للعقاقير مثل: التوافقر 
الحيوي دون المستوى الأمثلء ومحدودية فعالية 
ا ا ل 
اللازمة المتكررة: وقد تم - بحمد اللّه - التحرر 
من تلك القيود باستخدام ناقلات عقار نانوية 
قادرة على زيادة النشاط العلا جي مع التقليل من 
الدذنا. الجافية الشاعة. واستوراف حارزنا مفدنة 
0 الاضة ل لتشائيها الك ره 








تعتمد كفاءة تقنية النانو .4 توصيل العقاقير 
على مجموعة من الخصائصء منها: الحجم 
والمسامية. حيث يسهل الحجم الصغير عبور 
العقاقير بسلام إلى أجزاء مختلفة من الجسم, 
بحيث تكون أصغر من الدم: كما تعمل على 
زيادة المساحة السطحية للعقار. يبحيث يذوب 
بسرعة أكبرء مع إمكانية نقل العقاقير عن طريق 
الإمتشان ١:‏ سما كين اللششافف: عمقة انضكا 
ل ا اللا ار الات ال ل الكل 
السيطرة على معدل انبعاث العقافير؛ وتوجيهها 
الا ل 

وقد ساهمت تقنية النانو 4 حل بعضص.ى 
مشكلات التوصيل الحيويء منها ما يلي : 
.١‏ تحسين ذوبان العقاقير. 
ا ال ين 


ا ال 0 
الامتصاص للمركبات غير القابلة للذوبان» و 
الجزيئات. يمكن بها تحسين التوافر البيولوجي 
ومعدلات الانيعاث؛ مما يقلل من مقدار الجرعة 
المطلوبة» ويقلل من الآثار الجانبية. 

#. يمكن أن تقدم الجسيمات النانوية فترة 
انبعاث العقار تصل إلى + ؟ ساعة؛ مما يحسن 
من تقبل المريض للعقار. 





© أهداف التوصيل الحيوي النانوي 

تتلخصص أهداف استخدام تقنيات النانو 
4 التوصيل الحيوي للعقار جح بعضن النقاط 
الب لل 
22 شان اضر 0 لسر ل الك لمر 
الجانبية المتوقعة. 
؟. تحسين قابلية العقاقير من قبل المرضى. 
؟. تخفيض تكلفة تطوير علاج الآمراض. 
؛. زيادة مدة حفظ العقافير. 
5. الحد من مخاطر الفشل # تطوير منتجات 
جديدة. 
© أنظمة التوصيل الحيوي النانوي 

هناك العديد من أنظمة التوصيل الحيوي 
للعقاقير النانوية تستخدم كوسائل للتوصيل 
الحيوي للعقاقيرء منها: 
#ا الحبيبات النانوية (1122072211]0165): وهي 
تؤدي وظيفتها من خلال: الجلد, والركتين, 
والمعدة. والعيون. والحاجز الذي يفصل بين 
الدماغ والدمٌ؛ ولذلك تعد أفضل أنظمة التوصيل 
الحيوي للعقاقيرء لما لها من فوائد عديدة: مثل: 
قابلية الذوبان المتزايدة. ومقاومة الإنزيمات 
المعوية, والسيطرة على الانبعات الدوائي: أو 
ا 2 22 222 اننا خرن اشاس المسطلفه 
ا ل ل ال الات 
ا الل تر ا مش 
وتخفيضي الآثار الجانبية. حيث يتم وضعها 


ضمنن ناقل جزيئيء إما لحمايتها من حوامض 
ا ال ل شه 
المعينة الموجهة إليها. 





5 اتحبيبات الناتؤية الملتصقة بالا جسام 
المضادةالأحادية . 





الجدير بالذكر أنه تم تحضير الحبيبات 
لل سس الكل 
فاراداي قبل أكثر من ١6١‏ سنة؛ حيث تم دمج معلق 
حبيبات الذهب النانوية مع الأجسام المضادة لصبغ 
هدف معين: فأصبح هذا التطبيق بادرة التطبيقات 
ل ال ل لي الاي 
ومنذ سبعينيات القرن الماضي أصبح من السهل 
ل ار لا 

0-2 الات اوري رايا اكير كر 
من النظام الحالي للتوصيل الحيوي للعقار. فقد 
تكون قادرة على استهداف وإيصال العقار إلى 
الأنسجة والخلايا المعنية بدون آثار جانبية: فعلى 
سبيل المثال يمكن للأجسام المضادة الأحادية 
ال ل الب ات ال ار 2 فشهل 
بالخلايا السرطانية؛ وبالتالي يمكن تعريض 
منطقة الورم للأشعة تحت الحمراء؛ لإنتاج حرارة 
كافية لتحطيم خلايا السرطان. كما يتضمن 
نظام التوصيل الحيوي الموجه للعقاقير استعمال 
الحبيبات النانوية الممغنطة التي يمكن أن توجه 
إلى مواقع معينة داخل الجسم باستعمال حقول 
0 ه23 
الممغنطة الارتباط بالعقاقير التي يمكنها معالجة 
تراكيب خلوية معيّنة. مما يعني أن كمية العقار 
الموجودة داخل هذه الحبيبات يمكنها إنتاج 
درجة حرارة عالية؛ أو تضيء لتحطيم الخلايا 
المستهدفة. مما يسمح ةر 5 الحادة 
ا اك 
ال اللاي 


وى 451 وى ى 4.058 ى د ى “5ن ف ش فض غ 1 


ف 


#االحبيبات النانوية تفرزالعلاج للخلايا 
السرطانية المصاية . 





# الجسيمات الدهنية (5ع05010م1آ) . 


#ا الجسيمات الدهنية (1.100501265): وهي 
عبارة عن حويصلات كروية تتألف من واحد 
ار اكد عر الوا الدهية نكر امنا الدهسة 
الطبقات الشائية لهذه الحويصلات:ء والتي 
تحوي بداخلها العقار القابل للذوبان # الماء 
المراد توصيلهء ولهذه الجسيمات الدهنية 
مميزات ممتازة تمكنها من حماية العقار الذي 
بداخلها وتحميه من التحلل 4# وقت مبكرء كما 
تحسن خاصية الذوبان للعقار. وتطور عملية 
استهداف خلايا معينة داخل الجسم. وتعد 
الجسيمات الدهنية أحد أهم طرق توصيل العقار 
عبر الجهاز العصبي المركزي الذي تجرى عليه 
000 وهي ‏ مع جسيمات البوليمر ‏ 
تعد من أوائل المواد النانوية التي تم تحضيرها 2 
ستينات القرن الماضي. 
# الآنابيب النانوية (113220401665 03260)) : 
ا ا 
مر 
؟- تقلل من انتشار الألم الناتج عن العقار. 
"- تقلل السمية المحتملة والآثار الجانبية 
الم 0 

ومن أمثلة استخدام الآنابيب النانوية: 
كان رمات ا تر 1 اننا الطادية 
المثبتة داخل لاصقات طبية جلدية: بحيث تبدأ 


0 7 7 ظ : ش‎ ٠». 
ااصححصمرب ظ الأدمة‎ 


النسيج تحت الجلدي 
(الأعصاب» الدهون 


دعم الدم) 





# استخدام الآنابيب النانوية لنقل الآدوية عن 
طريق الجلد 


اللاصقات الطبية 4 إفراز الأنسولين على 
حسب احتياج الجسم من خلال الجلدء دون 
الحاجة لإستخدام طريقة الآبر التقليدية؛ وبتلك 
ل لك 
دون الحاجة للمرور من خلال القنوات التقليدية 
لإيصال العقار. كذلك يمكن استخدام الأنابيب 
النانوية كابر قادرة على حقن العقاقير مياشرة 
ا 

#االجسيماتالبوليمرية (1125ع1/112 11ع201(:0): 
وهي ‏ مثل الكولسترول ‏ عبارة عن خليط من 
ا ل لل ال 
مع جزيئات أخرى قابلة للذوبان فيه. يتراوح 
حجم تلك الجسيمات بين 0١‏ إلى 7٠١‏ نانومتر. 
تتشكل الجزيئًات القابلة للذوبان بشكل كروي 
البيئة المائية» وتتحد مع مجموعات غير قابلة 
ا ا لو ماد مشرع 
إلى خارج الجسم الكروي. 

#ا الجسيمات المتشعبة أو المتشجرة (10600111061): 
رس الأكدر 0 دن جمرعم الناكادة 
النانوية. فهي عبارة عن بوليمر معقد يتراوح 
حجمهما بين إلى ٠١‏ نانومتر مع إمكانية 
التحكم # الهيكل ثلاثي الآبعاد حول النواة 
المركزية؛ مما يمكنها بسهولة أن تستوعب أكثر 
من ٠٠١‏ مجموعة فعالة. لأنها توفر المرونة من 
حيث الحجم والشكل والتفرع والطولء وقد 
ا ا رت التعالة لاه 
الت ا 2 لكشت دك فيك 


دراسة استخدامها على نطاق 
الآأورام السرطانية. 





تجويف الوعاء الدموي 


خلية النسيج 
الضام الاسطوانية 


# حاجزالدم الدماغ: 
تخد 
الحواجز التي تعيق نقل 
الكتكر امش تار را 
الجهاز العصبي المركزي, 
حيث يقتحصر التببادل 
بين بلازما الدم والجهاز 
الك 1ك عه ررد 
الدافتة 2 الماء. والتروسناتك 
الصغيرة.ء والجزيئات ذات 
ا ل ا 0 
ولعقدد طويلة ‏ استخدام العديد من 
الوسائل العلاجية لعلاج كثير من الأمراض, 
مثل: الزهايمرء والسكتة الدماغية:؛ وأورام 
االمخء وإاصصابات الرأسء وإصابات الحبل 
الشوكي.ء والاكتئاب؛ والقلق» والاضطرابات 
الا لدي 


رابط محكم 


وتغيير طبيعتها. والنقل عبر وسائطء» والتقنيات 
ا ار ار ا ان اضر 


يتيح دخول بعضضل السموم والجزيئات غير 








كرية دم كبيرة 


كرية متكاذلة (١‏ 
الاصطياغ 2 


© 


كرية دم بيضاء 


الح 
هيا 


0 حانحة 
خلية بطانية -[ | ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©]| ©| ©] الدم. 


# حاجز الدم- الدماغ 


المرغوب فيها إلى الجهاز العصبي المركزي. مما 
شمر عر اسكرار كدرة محتملة. لدللك ركرت 
الطرق الحديثة على تجاوز الحواجز باس تخدام 
نهج وتقنيات عملية بسيطة وغير اجتياحية: 
وقد أتاحت هذه الطرق فرصص تجارية كبيرة 2 
مجالي الصيدنة والتقنية الحيوية الصناعية. 
وسوف ينموسوق تلك التقنيات بسرعة # العقود 
المقبلة» إذ أن العالم المتقدم أصبح لديه خبرات 
ل لكل اسه 
كبار السن 4 مجال تقنيات النانو أحد أساليب 
النفاذية لتوصيل العقار ‏ يمكنها أن تعزز إيصال 
العقاروتغلغله_2 المخ» مع استخدام مزيج من 


جسيمات البوليمرات 


البوثيمرات المتشجرة واستخدامها 2 الاج السرطان. 






المواد العلاجية التي تستهدف الجهاز العصبي 
المركزي وأجزاء المخ الآخرى عن طريق استغلال 
نظم اللمستقبلات الوسطية. وتعد كمية جزيئات 
العقار أهم ميزة لهذه الطريقة التي سوف تنقل 


العقارلكل اللحدود اولاحراء مجدده ويدرجة 


محدودة السمية. 

تم وضع بعضن المجموعات الكيميائية 
ا ا اي ل ل لل بكار 
نقصان القابلية للذوبان» و تزيد من قابلية 
الامتصاص الخلويء وتحديد المقصد النهائي 
للعقار. يساهم حجم الناقلات النانوية 4 عملية 
ال لكك 
حاجز الدم 4 الدماغ. حيث تنفذ إلى الجهاز 
العصبي المركزي. 

هندسية الأذ نسصسصه 

تمكن العلماء - باستخدام هندسة الآنسجة- 
من السيطرة على تمايز الخلايا الناتجة من 
تفكك الخلايا الجذعية؛ وذلك لتكوين أنسجة 
ار 0 
من الخلايا الجلدية ووصولا إلى الخلايا 
العصبية. يمكن التحكم بذلك داخل بيئّة محددة 
تحتوي على منظومة تحاكي المصفوفة الطبيعية 
لدعم الخلاياء وعلى التحفيز المادي لتعزيز 
تمايز الخلايا. 

اد انا فد ل الا سحة لان اراد 
ا ل ل ال لط ات كر 
ااا يت ا ب رو مارت 
الطبيعية: مثل: الكولاجين وألياف الإيلاستين. 
ويوجد طريقتان لتصنيع تلك المنظومة 
الاصطناعية؛ وهما: 
© الغزل الكهربائي 

يعد الغزل الكهربائي وسيلة ممتازة لإنتاج 
الآلياف خارج الخلية الأصلية؛ وللقيام بذلك 
يجب توافر جهد كهربائي عالي يتم تسليطه 
على محلول يحتوي على مواد بوليمرية؛ فكلما 


زاد الحقل الكهربائي تغلب المحلول على التوتر 
السطحي؛ وبالتالي تترسب - نتيجة لذلك - 
طبقة رقيقة من السائل نحو الهدفء وكلما ترسب 
الل الات 
إلى ألياف رقيقة تشبه التشابكات نفسها. 
© التجميع الذاتي 

يتميز استخدام التجميع الذاتي لتشكيل 
له سن الا لاف آنه اكد ها للشو لان 
تشكل الانياف ابره كر ل دل ل لسرب 
وبذلك يعد الحصول على منظومة نانوية مناسبة 
هو مفتاح النجاح 4 هندسة الأنسجة. تتألف 
ل ل اس 
تحتوي على زوائد محبة للماء وزوائد غير محبة 
للماء شكل متناوت: وتكون السنقدات مكدنتة 
فوق بعضها بعض حتى يتم تشكيل المنظومة. 


الجراحهة اللنانويهةه 


تطورت الجراحة على مدى العقدين الماضيين 
من النطاق الكبير (يرى بالعين المجردة) 
إلى النطاق الصغير( 4 حدود الميكرون), 
حيث يؤكد الجراحون على ضرورة الحد من 
ا ا ا الات ته 
ا ال لي ا لله رن 
الجسم. توفر الجراحة النانوية الآدوات 
اللازمة لدفع العملية _. ش 
ا 
نطاق # الثان و وعلى 
مستوى الجزيئات 
العضوية الفردية,. 
لكي لاسر لصم بويا 
ا ةم 


يجري تطويرهه ها 
تت 


النانوية: ه # الملقاط النانوي . 


العددر97) محرم ١"15اه‏ 


© الايرة النانوية 

يعد مجهر القوى الذرية (41:1/1) مهم 2 
توصيل أنابيب الكربون النانوية إلى إبرة المجهر 
لإجراء عمليات جراحية على مستوى الخلية 
الواحدة؛ ويمكن للإبرة النانوية أن تخترق بدقة 
أي خلية وتركها دون الإضرار بها. 
© الملقاط النانوي 

يستخدم الملقاط النانوي 4# نقل ومعالجة 
الكائنات على مستوى النانو. حيث يتم ربط اثنين 
من الآنابيب النانوية على الزجاج الكهربائي, 
وحث الجهد الكهربائي وتسخيرها للإمساك 
222000000 اللشال نااك 
تطبيقات عدة؛ منها: التحكم والتلاعب والتعديل 
بالهياكل الإحيائية داخل الخلية الحية. 
© نظم الفيمتو ليزر 

أثبت الليزر بأنه يمكن أن يستخدم لإزالة 
000 "غ3 
ا ل امل ري رار اراتك 
أضرار بها. يمتاز نظام ليزر الفيمتو بأنه 
يعمل بنبيضات فقائقة الدقة تقارب نيضة واحدة 


لكل (١٠-15١)من‏ الثانية؛ وبذلك فإن أضراره 
التشغيل ومعدلات الرسوب من نبضات الليرز 
عد الهداف. 









العددر97) محرم ١”157اه‏ 






تشخيص وعلاد السرطان بالتقنية الحيوية 


د. على الشنقيطى 





إن الهدف الأسمى لجميع أبحاث السرطان هو إفادة 
المرضى المصابين بالسرطان والأشخاص المعرضين للاصابة 
بهذا المرض» ويدرك المتتبع لأبحاث السرطان 4 العقود 
القليلة الماضية ‏ بسهولة ‏ أن الأبحاث 2 هذا المجال قد 
استفادت كثيرا من التقدم المحرز جح مجال العلوم عامة. ليس 
فقط لي علوم الأحياء والطبء ولكن أيضا ك علوم التقنية 
الحيوية والفيزياء والكيمياء والإلكترونيات والحوسبة 
وغيرها من العلوم؛ إذ تضافرت مخرجات أبحاث هذه العلوم 


لخ كشف الغموض عن تفاصيل كثيرة ساهمت 2 التقدم 1[ 


الكبير تشخيص وعلاج مرض السرطان والوفاية منه. 


يتطرق هذا المقال بشكل مبسط للدور الذي يسهم 
به علم التقنية الحيوية فيما يتعلق بمعرفة حقيقة هذا 
المرض والوصول إلى علاجه والوقاية منه. 

تختلف نسبة احتمال الإصابة بمرض. 
السرطان من شخص إلى آخرء وقد أصبح 
للتقنية الحيوية دور كبير ‏ حساب هذه النسبة 
لكل شخصء إذ كان لها الدور الأكبر # فك 
رموز الشفرة والتركيبة الوراثية للإنسان, 
وإبراز أهميتها للشخص ليس فقط بشكل عام 
ا 
السرطان, وتفاعل التركيبة الوراثية مع العوامل 
ا اك 
تحديد مدى خطر الإصابة بهذا المرض؛ مما 
ساعد الباحثين 2# التوصل إلى معرفة كثير من 
التعددات الوراثية (017/5201:011517م علاعمع0)) 
ال لالت اللا 1 طايه 
المختلفة: كالتكاثر, والترميم, والاستجابة للعوامل 
ا ل اسم م 

من أهم أدورا التقنية الحيوية 4# الكشف عن 
السرطان:ء ما يلي: 


دراسة التركيية المعقدة للورم 
تقوم التقنية الحيوية بدور مهم ب الكشف 


كن الدركية المعقدة لكل ورم. ال كات الى 
7 ل 


العوامل المساهمة 4 هذه التركيبة: كأنواع الخلايا 
السرطانية: وتفاعلاتها مع البيئة المحيطة بهاء 
وقدرتها على اكتساح الأنسجة الآخرىء وقابلية 
لانت رذ ١‏ لهات الي بيات فا 
عانت دراسة العوامل الفردية من قصور أ إعطاء 
تصور شمولي لتلك التركيبة المعقدة وتأثرها 
بالعوامل البيئية؛ وعلاقتها بالاستجابة للانواع 
المختلفة من العلاج:ء وآلية هذه الاستجابة. 

ا ا اك 
مساهمة كبيرة 4 التغلب على جزء من هذه المشكلة: 
وذلك باستحداث وسائل قادرة على دراسة وتحليل 
ا ل 
الآحيان 4# وقت واحد وبصفة متوازية؛ مما يساعد 
على إعطاء تصور أكثر شمولية عن تركيبة الورم 
المعقدة. من حيث تأثرها بالعوامل البيئية وآلية 
استجابتها للعلاج؛ وبالتالي أصبحت عملية تشخيص 
ها امرض وعلا جه أكثر دغة و اكثر شعالية. 





#ا صورة بالمجهر الا لكتروني للخلية السرطانية 





أسباب وآلبة تسرطن الخلايا 


ساهمت التقنية الحيوية بدور كبير 2 
التقدم المحرز 4 علوم الآحياء الأساسية؛ والذي 
ساهم بدوره وبشكل كبير 4 معرفة أسباب وآلية 
ماد ان ارون اح تصن با ارا 
من خلايا طبيعية إلى خلايا سرطانية: كما 
كشتفت التقدية الحروية عن الكتير فن فسشبييات 
السرطان. والتي لم تكن معروفة من قبل من: 
مورثات. وفيروسات. وبكتيرياء ومركبات 
كيميائية: وإشعاعات. وغيرها. 

على الرغم من أن الكثير من المعلومات 
كان معروفا ‏ قبل سئوات قليلة ‏ عن المواد 
المسرطنة وهوية ووظيفة المورثات المسرطنة 
(202008562©5)) والمورثات المبطة للسرطان 
(561065 5112165501 1001ن1)ء الا د الوسائل 
المستخدمة # أبحاث علم التقنية الحيوية 
ال شت ال ريه ل ةل رات البراضة 
المصاحبة لعملية التسرطنء وتفاعلات تلك 
التفيرات مع بعضها.ء والدور الذي تقوم به 2 
اك 
أو تعطيل هذه المورثات؛ مما أدى إلى فهم أكثر 
دفة لكيفية التغفيرات الوراثية وغير الوراثئية 
(©11ع601562 220 116ع262)) لعملية السرطنة, 
وكيف تتفاعل هذه التفيرات مع بعضها, ومع 
البيئة المحيطة بها # النسيج الخلوي؛ لتحديد: 





بقاء الخليةء أردريتها. أو نموها وتكوين ورم 
سرطانيء أو انتشارها 4 الجسم. 


التخلص من الخلايا السرطانيه 

21 
عن نواح كثيرة ومهمة للجهاز المناعي 4# التخلص 
من الخلايا السرطانية, مثل: عملية المسح المناعي 
للسرطان (ع5111976111326 ع12012112): وعملية 
الكشف المناعي عن السرطان, والخلايا المناعية 
المقاومة للسرطان: والأجسام المناعية المضادة؛ وغير 
ذلك. تبين من ذلك كله أن نتائج علاج السرطان 
لا تعتمد فقط على التغيرات الوراثية وغير الوراثية 
ا ار 
المناعي للاورام السرطانية؛ إذ أن تحفيز الخلايا 
المناعية للتعرف على الخلايا السرطانية ومحاربتها 
له افث.ة كي ره 2 الفضاء على هذا اارصضر 


النماذج الحيوانية للسرطان البشري 


تعد النماذج الحيوانية للسرطانات البشرية 
(211615© 11111211 101 12001615 1121مث) من 
النواحي المهمة التي كان للتقنية الدور الآبرز 
ا الت لس 
أساس على استخدام وسائل التقنية الحيوية 
المختلفة. مثل توليف المورثات واستنساخ الخلايا 
والكائتنات؛ ومن المعلوم أن هذه الحيوانات 
ساهمت ‏ وبشكل كبير ‏ 4# فهم سلوك وأنماط 
الكثير من أنواع السرطانات البشرية المختلفة, 
ثم إن هذه الحيوانات أسهمت بشكل مباشر 
وغير مباشر يْ عمليات اكتشاف أكثر الوسائل 
لنائاة اسن واكشافاكر 
الصية لال ل يا ا 2 على يم 
البشر الكثير من المخاطر والأعراض الجانبية 
غير المتوقعة الناتجة عند استخدام بعض الأدوية 
التي قد يكون لها فاعلية عالية ج قتل الخلايا 
ا ا ا 





# الأجسام المناعية المضادة داخل الخللايا 
العحصبية للغأر. 


ل ا لل الا 
الجانبية الخطيرة؛ مما يدل على عدم إمكانية 


طرن جديدة لنشخيص وعلاج الأورام 


يقتصر دور التقنية الحيوية فقط 
على زيادة معرفة السلوك الحيوي للخلايا 
السرطانية؛ وتفاصيل تركيبهاء وتكوين الأورام 
ل اتش كر 
مباشر وغير مباشر ‏ # اكتثشاف طرق 
جديدة لتشخيص وعلاج الآورام؛ مشل: العلاج 
الجزيئي الموجه ((6127) :31 1ناءة1201 لعاء8 131 ) : 
والعلاج باستخدام الأجسام المناعية المضادة 
(5ع001ط1طة ل1همهاء50ه8]0). 

ل ا ل اال 
أهم الطرق للوصول إلى علاج ناجع للقضاء 
عليه؛ وعلى الرغم من أن أكثر الآورام لا تعتمد 
4 نموها وانتشارها على مورث واحد فقط بل 
26 لد كر حت إذان 
هناك بعضي الأورام تعتمد # تكونها ونموها 
ااا 00 
ابيعضاض ( سرطان) الدم النخاعي المزمن 
(1213ع16111 10961010 ©001210121): على تغير 
مورث محدد (8012-4181), والذي كان لوسائل 
التقنية الحيوية السبق ليس فقط 2 الكشف 
يه رك إلس شك اكتشاف وتصنيع 
مجموعة من الأدوية الجزيئية الموجهة خصيصا 
لوقف هذا التغير الوراثي: فنتج عن ذلك ارتفاع 
نسبة الشفاء من هذا المرض إلى أكثر من تسعين 
بالمائة. دون الحاجة لاستخدام الأدوية الكيميائية 
أو استخدام زراعة الخلايا الجذعية - وهي 
الوسائل السابقة بقة لعلاج هذا المرض - مما أدى 
ل اها 1 د كه دكافت 
ل ااه 

يُعد العلاج الموجه ضد مستقبلات سطحية 
توجد على خلايا سرطان الشدي من الأدوية 
الجزيئية الموجهة المستخدمة حالياء والتى 
0 كبيراً ‏ اكتشافها 
وتصنيعهاء ورغم أن هذا العلاج ار 
على نسبة قليلة من مرضى سرطان الثدي (١؟-‏ 
0 )الا أنه قد يساهم بشكل فعال 4 علاج 
لانت اماه ل افد جرت 
الجزيئية الموجهة تستخدم لعلاج سرطان الرئة 
والبتكرياس وغيرها. 





8# خلايا دم شخص مصاب بسر طان الدم 
النخاعي المزمن. 

امت الفرية سر 
لقره كبيرة ِ مجال استخدام الأجسام 
المضادة المناعية خ الأورام: ليمس فقط لعلاج 
الأورام: ولكن لتشخيصها بشكل أكثر دقة, 
ولعل من أبرز الأمثلشة # هذا المجال النجاح 
الذي تم تحقيقه 4# علاج الأورام الليمفاوية 
(00228م15:002 1اءه-8) باستخدام الأجسام 
ا ل ا ات تك لئام . 
والموجودة بكثافة عالية على هذه الخلايا 
لخر طاعة. ١‏ - متاهشكت هذه الا در له 2 رنادة 
نسبة الشفاء من هذه الآورام بشكل كبيرء وهناك 
أجسام مضادة أخرى تستخدم 4# علاج أورام 
الثدي والقولون و الرئة و غيرها. 

خسلاصة 

ا ل ا 
التي تبرز دور التقئية الحيوية ع فهم مرض 
السرطان والوقاية منه وتشخيصه وعلا جه: 
ولا يسع المجال لاستعراض كل الكم الهائل من 
المجالات المختلفة التي تساعد فيها التقنية 
الحيوية للقضاء على هذا المرضن الذي أخذ 2 
الانتشار بشكل مرعب. 


المر | جع : 
-101601-11 ,0110» 20مع56 ,عاه00طل0صقط نتععمقه عط[ - 


07 .11 5ن0؟ عك 111127 صطول ,ومنتاخ مسمامعلة8/1 :أعتاء 
رع10عللع22 له ((ع21010 تنة1ناءه2201 12 كل0طاء81 - 
-175,)300 17011112265) رووع21 متقلقطتطط ,15مائل»ه 121ع77ع5 

2008-0 

8101077 131ناعع1101 0د تنه 1ن [اعن) عطا 0 1010011100 - 
5اع2017] أعللع 1/131 :101015 ,هتلع تنام متععمةن0 01 
5 ,رؤووع2 1517ء2117ل] 021010 ,لآطاء5 #عاءط عى 
:20101 ,016102 20معه5 ,تاععمقهء 01 13لعم10ءزعم8 - 
8 ,ع113ء/١‏ -1ع5 50111 ,مه تتكطع5 لع مدا 
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2 لللرذ لا 1157711 ,ممترعظ معدل 
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صناعة الانسوليز 
باللقدية الحيوية 


د. محمدالجوهي 


عند تناو ل الإنسان وجبة غذاتيه فإن الجسم 
يستفيد منها بتحويلها إلى مواد سكرية وتخريتها لحين 
الحاجة إليهاء ويتم هذا بإفراز البنكرياس الإنسولين 
الذي يقوم بنقل المواد السكرية من الدم إلى الخلذيا 
للمساعدتها 2 القيام بوظاتفها المختلفة . وعند فلة إنتاج 
الإنسولين أو انعدامه من الخلايا التي تقوم بإفرازه - 
جزرلنجيرها نزمن خلايا بيتا - أوعدم استجابة الخلايا 
الخازنة له؛ تزداد تسبيةالسكر + الدم عن المستوى آ 
الطبيعي؛ مما يؤدي إلى قيام الجسم بإخراجه عن طريق ٠2١‏ 
البول؛ وبالتالي عدم الاستفادة من المواد الغذائية. ١‏ 


أظهرت دراسة تم إجراؤها عام 8١٠٠م‏ أن 
عدد المصابين بمرض السكر 2# أمريكا الشمالية 
يمثل قرابة /٠١‏ من عدد سكانها. وتقارب هذه 
النسبة عدد المصابين بمرض السكر © الشرق 
اط 5 يار تحت إن الله ششها يا 
على تزايد أعداد مرضى السكر- أنه بحلول عام 
٠5م‏ سوف ترتفع نسبة الإصابة بالمرض 2 
أمريكا الشمالية إلى حوالي 54/: بينما يتوقع 
زيادتها 4 منطقة الشرق الأوسط؛ لتصل إلى 
قرابة ”0غ“ من عدد السكانء. مما يدعوإلى 
ا ا ل ل 0 ل د 
ال 2 سواء العناضيةاو السلركة. 

يصنف الشخص الذي تزيد نسبه السكر 
لديه يذ الدم عن الحد الطبيعي بأنه مريض 
بالسكرء وهناك أنواع متعددة من مرض السكر 
منها ما يحدث عند الأطفال والشبابء ومنها 
ما يحدث عند البالغين والكبارء ونوع آخر مؤقت 
يصيب النساء 4 فتره الحمل فقط؛ ويزول عادة 
بعد الولادة. وينقسم هذا المرضن إلى نوعين 
أساسيين هما: النوع الأول (1 06/إ1): ويصيب 


عاد مان وال اهم دبك كان اطللى 
ده انا تك ال طنار ارالك الفهد عل 
الإنسولين, ويشكل من ه إلى ٠١‏ من إجمالي 
ا ل ار اك 
مهاجمة وتحطيم الخلايا المنتجة للإنسولين 
بواسطة الجهاز المناعي لجسم المريض لأسباب 
غير معروفة:؛ ولكن يعتقد أن هذه الأسباب 
قد تكون وراثية أوفيروسية أو عوامل بيئية أو 

تظهر أعراض هذا النوع بشكل سريع ومنها 
العطش الزائد. وكثرة التبول: والجوع الدائم, 
ونقصن الوزنء؛ وعدم وضوح # الرؤيا. وغالبا 
ما يعالج مرضى النوع الآول بالإنسولين سواء 
بالحقن تحت الجلد., أو بالأقراصس عن طريق 
الفم. أما النوع الثاني (11 06/ا1) فيسمى بالسكر 
غير المعتمد على الإنسولين؛ وهو أكثر انتشارا من 
النوع الأول» حيث تبلغ نسبته من ٠١‏ إلى 55 / 
من المصابين بالسكر. يصيب هذا النوع عادة 
البالغين ‏ السنء والذين يعانون من زيادة 2 
الوزن. 








المرضض إلى: عدم استجابة خلايا الجسم 
للإنسولين المنتج من البنكريامس.؛ ومع مرور 
الوقت يحدث خلل # إنتاجه. ويحتاج المريض 
ا لتر ل ارل وكالا 
ما تستخدم لعلاج مرضى هذا النوع نوعين من 
ادي شا بريه شيا ع عر لشم المسكر اسن 
بب-00 0 ا 2030 
(مثل عائلة السلفونايلوريز. والجليبيزايد ): 
وأدوية تقلل من مقاومة الجسم للأنسولين ( مثل: 
المتفورمين و الروسيغليتازون )؛ حيث تزيد هذه 
الأدوية من نسبة السكر المستخدم 4 العضلات 
والخلايا الدهنيه: كما تقلل من كمية السكر التي 
يفرزها من الكبد . 

يتضح مما سبق مدى أهمية هرمون 
الإنسولين لعلاج مرضى السكرء ولذلك سيتناول 
ار امات ار ردن ت الفلاع. 
وتركيبه الكيميائي, وتاريخ صناعته؛ ودور التقنية 


الحيوية # الحصول على أنواع جديدة منه. 







استخدامات الانسولين ‏ العلاج 


قبل اكتشاف الإنسولين لعلاج مرض السكرء 
كان العلاج الوحيد المتوفر يتمشل # اتباع نظام 
غذائي خاص ( الحمية الغذائية) ؛ ومع زيادة عدد 
اسك :تالاه ل الجاد اديه 
تساعد المرضى 4# التغلب على هذا المرض. و 
الحالات المتقدمة من المرض يصبح استخدام 
الإنسولين من الأمور الضرورية # العلاج؛ فضلا 
عن أن معرفة واستيعاب المريض لدور الإنسولين 
تنظيم كمية السكر 4# الدم يساعده 4 طريقة 
اللتنشدافه برعا طلةه ) اط ك5 2ه لمك 
ل الدم؛ بعد تتاول وجبة الطعام: كما ساعد 
المرضى والأصحاء على اتباع الخطوات الآساسية 
للحماية من المرض قبل حدوثه أو التعامل معه 
بطريقه أفضل. 

قبل أن يلجأ الآطباء إلى استخدام الإنسولين 
4 العلاج؛ ينصح المرضى باستخدام أدوية 
ب ع نم ششات السككر 
بالجسم. إلا أنه 4 حالة عدم نجاح هذه الأدوية, 
يتم إعطاء المريض الجرعة المناسبة من النوع 
المناسب من الإنسولين طبقاً لحالته الصحية 


ونسية السكر © دمه. 


التركيب الكيميائي للإنسولين 


"يعد الإنسولين أول بروتين تم التعرف على 
تكوينه ووزنه الجزيئي. وهو عبارة عن هرمون 
مكون من واحد وخمسين حمضا أمينياء يتشكل 
كل منها من سلسلتين: الآولى مكونة من ”١‏ 





"ا شكل ثلاثي الأبعاد لمركب الإنسولين. 


التركيب الكيميائي للإنسولين. 


٠ 


لح سسا د شك نا إسسسك 
اسه يسم الس سل سانرف 
أوالسلسلة الطويلة؛ وتحتوي على 20 
ل اسل ره 
اماه 
ا ل ل 


تمت دراسة الإستولين الملت من الحيوانات 
للتعرف على أوجه التشابه والاختلاف بينه وبين 
الإنسولين المنتج من الإنسان: وذلك للنظر ‏ 
إمكانية استخدام الإنسولين الحيواني كعلاج 
للإنسان. وقد تمكن العلماء من خلال استخدام 
تقنية التحوير الوراثي من إنتاج الإنسولين 
بكميات كافية وبتركيبات مطورة. حيث تتم 
عملية التحوير الوراثي بأخذ المعلومات الوراثية 
المسؤولة عن إنتاج الإنسولين والاستعانة بها 
لإنتاج أنسولين مشابه أو محور وراثيا. 

سارغ الستشركات والجامنات الأمريكة 
والكندية - 4 عام 1577م - لتوفير عدة حلول 
لإنتاج الإنسولين اللازم لمعالجة الأعداد المتزايدة 
من مرضى السكرء حيث تقدم عالمان كنديان 
(أوع8 5ع11قطن) عك ع تلتاأصوظ عاء11علء11) من 
مدينة تورنتو بكندا - كانا يعملان .4# مختبر 
للعالم (00ع0131 صط0[) - بالتعاون مع شركة 
ا ل نا لظ لظ اوسا السطرنين 
بكميات كبيرة يمكن اس تخدامها 2# العلاج. بدأ 


العددر97) محرم١”:15اه‏ 


العالمان - باستخدام التقنية الحيوية المتوفرة 
أنذاك - الاستفادة من الإنسولين المنتج من 
الكواتات 22-27 ناما اف خا ضكه نقة 
بطرق معقدة لضمان عدم نقل الميكروبات من 
اينات ال اسان 

ل4 بداية عام ”117م. تم تجربة الإنسولين 
المستخلص من الحيوانات 4 علاج مرض السكرء 
وعلى الرغم من قلة كمية الإنسولين المستخلص 
منها؛ إلا أنه قد تم استخدامه# علاج أحد 
المرضى للتحقق من قعالية هذا الإنسولين 2 
علاج المرضىء ودراسة المعوقات التي يمكن أن 
يسببها هذا العلاج. 

أعطى الإنسولين المستخلص من الأبقار 
والخنازير نتائج جيدة؛ وقلل من مضاعفات 
مرضى السكر إلي حد كبيرء وعلية فقد بدأ 
تصنيع الإنسولين 4# بريطانيا ‏ أخر عام 
11م باستخللاصه من الحيواناتء وبيعه 
ا ا كا الكشد 
من الحيوانات والذي يتم استخلاصه وتنقيته 
بطرق مكلفة هو المصدر الوحيد - على مدى 1٠١‏ 
عاماً - لعلاج مرض السكر رم زيسادة القاق 
من احتماليه قيام الجهزز المناعي للإنسان 
بالتحفيز والتعامل مع الإنسولين المستخلص من 
الحيوانات على أنه جسم غريبء ومن ثم قيامه 
بتكوين أجسام مضادة لمهاجمته؛ وذلك لوجود 
اختللاف بسيط جك تركيبة الإنسولين المستخلص 
من الحيوانات عن مثيله الموجود 2 الإنسان. 


صناعة الإنسولين بالتقنية العيوية 


استطاع العلماء استخدام التقنية الحيوية 
إنتاج أنواع جديدة من الإنسولين سواء من 
البكتيرياء أومن الإنسولين ذاته بتغيير تركيبة 
اللآحماض الأمينية المكونة له وذلك كما يلي: 
© الإنسولين من البكتيريا 

تمكن العلماء ك4 السبعينيات من القرن 
الماضي - بفضل تطور تقنية التحوير الوراثي 
للصفات الورائية - من إنتاج أنسولين مطابق 
للآنسولين الذي ينتجه البنكرياس # الإنسان, 


077 
7 26 
عزل الحلقة المصنعة من “حب ا 
البكتيريا 2 

فصل الحلقة ا يي 


الإنسولين من الدخول 
ريط الإنسولين بالحلقة 


رهحة 


وحخسيس 


خلية مانحة للصفات 
سسر_الوراثية لتصنيع الإنسولين 


عزل الصفات الوراثية 


ا د 


" شكل )١(‏ مراحل تصنيع البروتين ‏ البكتيريا. 
ويطلق 07 هذه التقنية (4ا01آ 1036 طتامعع]]) : 


وق ل تن نك تاجيا علكى الحيوانات: يل 
على الخلايا البكتيريا. يلي ذلك تنقية المنتج من 
الشوائب للحصول على الإنسولين. 
تتم تقنية التحوير الوراثي للخلايا البكتيرية 
بإضاقة الصفة الوراثية للبروتين المراد تصنيعه 
2 سه ميا لهات ات للجللة 
البكتيرية. ثم زراعة هذه الحلقة # البكتيريا؛ 
لتحمفيزها على إنتاج البروتين المراد تصنيعه. 
تؤخذ الصفات الوراثية المنقولة للبكتيريا من 
خلايا الإنسان للحصول على نفمس البروتين 
المصنع بداخله. حيث تقوم البكتريا بتصنيع 
الاسكولين تفد زراعة الحكفات الوراتية ‏ 2 
ا 2 
ذلك استخلاص الإنسولين من البكتيريا المنتجة: 
وذلك بتجميعها وتكسيرها بطرق عديدة وتحت 
ظروف معينة للحفاظ علي الإنسولين المنتج منها. 
يتميز الإنسولين المنتج من الخلايا البكتيرية 
ال له 
ات ب ةو ها مايه 
ومطابقته للأنسولين المنتج من الإنسان العادي. 
اعتمدت الشركات المصنعة - # بداية ١17١م‏ 
- هذه التقنية 4 إنتاج البروتينات للأغراض 
العلاجية؛ ولم يقف الآمر عند ذلك بل ساعدت 
التقنية الحيوية ‏ التعرف على الأحماض الأمينية 
ا 
سهل إنتاج أنواع عديدة منه؛ لتلبية احتياج حالات 
معينة من مرض السكرء شكل .)١(‏ 
© أنواع جديدة من الإنسولين 
لسر كات ةلا وليل 


إل اش اسرام داه 
منه. وذلك بتغيير تركيبة 
الاحتا فير الاعيدية المكورة 
له. تنقسم الآنواع الجديدة 
من الإنسولين من حيث مدة تأثيرها إلى نوعين 
هما: 
# أنسولين سريع المفعول (10-2©)01185م130 
165 ويبداً تأثيره من ه - ١0‏ دقيقة 
بعد تناوله. ويستمر مفعوله للمدة ثلاث إلى أربع 
اكات ل ل 2 ستخا طشك تر 
تفاعله - بسبب التغييرات التي تحدث 4 الحمض 
الأميني 2# السلسلة بيتا - وبالتالي تعد نسبه 
تخفيضه السكر ع الدم أسرع من الإنسولين 
العادي. يعطى هذا النوع من الإنسولين بعد تثاول 
الوجبات الغذائية لكي يساعد الجسم على خفض 
نسبة السكر كف الدم التي تحدث عادة بعد الآكل. 
ينقسم الإنسولين سريع المفعول إلى تركيبتين هما: 
- التركيبة الآولى: وتسمى (115010)؛ وتنتج 
بتغيير الحمض الأميني 2 السلسلة 8 ( السلسلة 
الطويلة) 4 الموقعين رقم 0" و4"امن 
(13:5-2810) الى (210-1375): شكل .)١(‏ 
- التركيبة الثانية: وتتكون بتغيير الحمض 
الأميني # نفس السلسلة # الموقع رقم ١4‏ من 
0 إلى .50م 
# الإنسولين طويل المفعول: ويبدأ تأثيره من 
أربع إلى ستة ساعات بعد تناوله؛ وتستمر فعاليته 
ما يقارب ؟" ساعة: ويتميز بقدرته على البقاء 
داخل جسم الإنسان: وتخفيض نسبة السكر 2 
الدم لفترة أطول - مقارنة بالنوع الأول نسبيا- 
ويتم إنتاجه بطريقتين: 


يع المفعول سريع المفعول 


طويل المفعول النوع الأول © النوع الثاني 





"ا شكل (1) كيفية إنتاج الأنسولين سريع المفعول؛ وطويل المفعول. 


- الأولى: وتتم بإضافة وحدتين من الحمض 
الأميني 418 بعد آخر حمض أميني 3 السلسلة 
بيتاء وبذلك يزداد عدد وحدات هذه السلسلة 
0 5 
هذين الحمضين الجديدين هما 41831 و 
2 على التوالى. 

- الثانية: وتتم بإضافة الحمضي الآميني 61 إلى 
نهاية السلسلة القصيرة ألفا- المكونة من م 
مما ل لص دترت 0 اك را 


المراجع 
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السعودية الأولى 
فى التقنية الحيوية 


عالمنا لهذا العدد ياحثة سعودية طموحة) ظهرت 
عليها مود شرات النبوغالمبكر مندالصغرء وتميزت 2 
تحصيلها العلمي وتفوقها الدراسي » كما واجهتها العديد 
من العقبات لاكمال دراستها الجامعية إلا أنها تجاوزت 
التحديات بالعزيمة والإصرارء لتصبح أول سعودية 
تحصل على درجة الدكتوراه 4 التقئيةالحيوية» وقد 
أبدعت 4 مجال دراستها ومشاركاتها العلمية العديدة 
حول العالم» والتي شرفتالوطن 2# مناسبات عديدة: 
وأصبح العلماء من مختلف دول العالم يستفيدون من 
اختراعاتها وأبحاثها. 


« الاسم : حياة بنت سليمان سندي 


6 الجنسية : سعودية 


« التعليم 

- تلقت تعليمها العام 2 المملكة العربيةالسعوديةء اتجهت بعدها لدراسة 

الطب #4 جامعة الملك عبد العزيز بجدة. لكن رغبتها كانت 2# دراسة 

ملع الأذوية: ولأنيبا لم تجد قليما يخنص يية | العام..قورت السفر إلى 

بريطانيا. 

- حصلت على البكالوريوس 4# علم الآدوية مع مرتبة الشرف عام 190١م‏ 

من كلية كينجز(2011686) 5 16128) # بريطانيا. 

- نالت درجتي الماجستير والدكتوراه من معهد التقنية الحيوية التابع 

لجامعة كمبردج (2102011086) 01 1[217615117) #ك بريطانيا عام 
٠٠م‏ وقد ضمت رسالة الدكتوراه التي أنجزتها خمس رسائل ‏ رسالة 

واحدن :؛ لحرلا حوافة ين تابن قاوسا لاك هلمن اعدو وتصيصيات 

مكتلفة: وقد كانت الرسيالة يعتوان:« دواسات متقدة ف اذوات القياسن 

الكهرومغناطيسية والصوتية». 

٠‏ أعمالها 

- فيل جاليا كباحث زائر ‏ قسم الكيمياء والتقنية الحيوية التابع لجامعة 

هارفارد(1121961515آ 11317310) 4# بوسطن بالولايات المتحدة الأمريكية 

منن عام 7١٠٠م:‏ والذي يُعنى بتقنية المجسات 2# التطبيقات السريرية, 

إضافة إلى التقنية الحيوية والوقود الحيوي. 


- استشارية #4 التقنية الحيوية بالتعاون مع بعض العلماء من الولايات 
المتحدة الأمريكية وروسيا وهولندا والشرق الأآأوسطء وذلك 4# مجالات 
الصحة العامة والنفط والماء والبيئة. 

- مؤسسة المكتب العلمي بمعهد سونوبتكس التقني ([160000108 50000]1) التايع 
لجامعة كمبردج البريطانية عام 0مم. 

- باحثشة # مدرسة العلوم الكيميائية والبيولوجية التابعة لجامعة إكستر 
البريطانية ((01976151]9[] آعاع11) وشركة شلمبرجير كمبردج لأبحاث 
المياه (ع2121108) 51111202661861) عام ؛١٠٠م.‏ 

- كبير باحثي التقنية الحيوية ب شركة شلمبرجير كمبردج ومركز بحوث 
الظهران ‏ مجال النفط عام ٠كام.‏ 

- مُحاضرة # المدرسة الدولية للطب بجامعة كمبردج:ء بريطانيا 4 الفترة 
1ه-55امم. 


إنجازاتها العلميكة 


- ككرت نههازا يسع أذر أحد أشواع اكبيه اك الجشررة على وما الانسات 
من خلال الموجات فوق الصوتية. حققت به نتائج مبهرة. وقدمت من خلاله 
أوراقها البحثية 4 مؤتمر جوردن للبحوث 2# بوسطن بالولايات المتحدة 
الأمركية هاء وك ةاه. كانت حينها اصع المشاركيوسنا , وحطيت ورقتها 
البحثية باهتمام وإعجاب بالغ من نخبة العلماء المشاركين 2 المؤتمر. 

- دعاها مجلسى العموم البريطاني عام 65م للانضمام إليه؛ لأخذ 
مشورتها #ش تطوير مناهج العلوم. ووضع اليات للحد من الهجرة للولايات 
المتحدة الامريكية. 

-ايستكسرت عساة 1555غَ اللجمس متعدد الاستخدامسات 
(ذخلخا/ا - 0501ء5 15022101 ع1اأوناومعك ع1أعمع113).: والذي ساهم 
استخدامه # فياس استعداد المورثات لالإصابة يمرضن. السكريء # رفع 
كفاءة القياسس حتى وصلت دفقته إلى ١‏ و24 بعد أن كانت لا تتعدى +7/ 
بالمجسات الأخرى, كما أن لهذا المجس العديد من التطبيقات # الصناعات 
الدوائية وفحوصات الحمض الثووي (10114): والذي يمكنه أيضيا تحديد 
الدواء اللازم للإنسان؛ كما اعتمدته وكالة الفضاء الأمريكية ناسا ب 
رحلاتها وأبحاثها رسمياء حتى قدمت عرض مغريا للعمل معها. 

- شاركت مع الفريق البحثي بقسم العلوم الكيميائية والبيولوجية التابع 
لجامعة اكستر البريطانية عام 4٠م‏ مشروع إدارة الصعوبات التي 
تواجه مصادر المياه 4 العالم, والذي ضم العديد من الخبراء من مختلف 
الفول: 

- شاركت 4# العديد من المؤتمرات الدولية العامة والمتخصصة:, كما أنها 
عضو العديد من المنظمات. 


٠«الجوائز‏ 
- حصلت مع فريقها العلمي على جائزة المركز الأول مسابقة خطط 
العمل للمشاريع الاجتماعية التي أقامتها جامعة هارفارد للأعمال. 
«خصلية ب تريدهها العلمي على جائزة مسإبقة المبادرات التي أقامها «معهد 
مانا تشوميقين للتكنو لوهيا 4/1177 ذلك قخديرا لنقتيتها ' التشخيص للجميع . 

- تم اختيارها عام ٠5‏ ٠م‏ دون تقديم طلب أو فرز أبحاث ضمن أفضل ١5‏ 
عالما ب مختلف المجالات من قبل منظمة (0اع16' م20). 
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تورة الهندسة الورائية 


صدر هذا الكتاب عن موسسة الكويت 
للتقدم العلمي عام 1119م وقام بتأليفه 
الدكتور: وجدي عبد الفتاح سواحل. يقع الكتاب 
ب ه ٠‏ 'صفحة من الحجم المتوسط. ويضم بين 
دفتيه سبعة أبواب بالإضافة إلى الفهارمس, 
وفائمة المراجع:؛ والخاتمة ونبذة عن المولف. 

000002000 
هناك ثلاث ثورات تعرض لها البشرء بدأت بعصر 
الميكنة: ومرورا بعصر الأتوماتيكية: وانتهاءً بعصر 
التقانة المتقدمة. وهي الشورة الخطيرة التي ستفرض 
السيادة العسكرية والاقتصادية والسياسية للدول التي 
تحتكر مقوماتها ومعطياتها. تتمثل الثورة التقنية الثالثة 
4 عدد من المجالات العلمية؛ مثل: الفضاء والطيران:؛ 
والاتصالات. وأشار المؤلف 2# المقدمة إلى أن العلماء 
دادعا سيشساضي ماهوالا بوادر بيولوجية 
تعتمد على التقنية الحيوية والهندسة الوراثية؛ والتي 
نجح من خلالها العلماء 4 التحكم 4# مادة الحياة 
وهي المورثات, وبالتالي التحكم ب الصفات الوراثية 
للكائنات الحية؛ ثم عرّف المؤلف التقنية الحيوية بأنها 
التعديل والتحسين التقني للكائنات الحية باستخدام 
وساكطحيوية بشن الكاكنات الحية الدفققة: أما 
الهندسة الوراثية فعرفها بأنها القدرة على عزل مورث 
من كائن حي ونقله إلى اخر لتخليق نباتات وحيوانات 
مهجنة ورائيا. 

تناول المؤلف # الباب الآول منشأ وتطور الهندسة 
الوراثية وإنجازاتهاء وأشار إلى أن الهندسة الوراثية 
جاءت كمحصلة طبيعية لثورتين علميتين؛ هما : 
اكتشاف العلماء الحمضن النووي (1/.4.([): شكله 
وتركيبه الكيميائي وأنه هو المادة الوراثية؛ والأخرى ثورة 
اكتشاف أنزيمات التحديد (602(/1065 1965]1121011) 
الس ي تقوم بقص ال (ى. الإ ([) # مواقع محددة. 

تلا ذلك اكتشاف اسعراق الشقرة الوراثئية, رك 
بتتابع القواعد النيتروجينية؛ والتي تقوم بتخزين 
المعلومات الوراثية #ّ مورثات الخلية لتكون بذلك 
مسؤولة عن حياة الكائن الحي من الولادة إلى الممات. 
ثم سرد المؤلف أهم القفزات والاكتشافات والثورات 
العلمية التي كان لها الفضل 2# منشأ الهندسة الوراثية 


عرض : سند السبيحعكي 





وتطورها. تطرق المؤلف بعد ذلك إلى الحديث عن 
إنجازات الهندسة الوراثية. 

خصص ال مؤلف الباب الثاني لأساليب الهندسة 
الوراثية. وفسمه إلى ثلاثة فصولء. تحدث ب الفصل 
الأول عن بنك التراكيب والآطقم الورائثية: وذكر 
أذرهتاك العديد من التراكيب الوراثية مثل الموارد 
التيائية والحيواتية والنسيكية وال امن جاسم 
بالنسبة للآمن الغذائي والتوازن البيئي؛ وأشار إلى أن 
هذا المخزون امحل خلال السئوات الآخيرة ف كافة 
أنحاء العالم لأسباب اقتصادية واجتماعية وسياسية, 
بسبب الإفراط 4 استخدامها واستغلالها من جانب 
نسبة ضئيلة وغنية من شعوب العالم؛ أو تعرضها 
للاثار المدمرة التي تحدثها الشعوب الفقيرة والجائعة 
من أجل البقاء والعيش. ولأجل ذلك فقد عمدت بعض 
الدول الى ا نشاء يتؤك وزاقية تخاضة الحفظل المضادو 
الوراثية 4 النباتات والحيوانات والأسماك للمحافظة 
هلبهنا والامستها د يقفا اقتصياديا؛ مما مسن ويخارن 
من الإنتاج الزراعي والحيواني والنباتي وإثراء التنوع 
الحيوي والتحسين البيئي. 

تحدث المؤلف #4 الفصل الثاني عن الكائنات 
المعدلة وزافياء واكن أترهذه العيلية تتبثل .ف الح 
عن المورثات التي تحمل الصفات الوراثية المرغوية, 
ومن ثم عزلها ونقلها إلى كائنات مختلفة؛ ثم دراسة 
قدرتها على التعبير والاتحاد والثبات # الكائن 
الجديد. وك ختام هذا الفصل فرك المؤلف كلا من 
الحمض النووي الريبوزي؛ والحمض النووي الريبوزي 
متقوصن الاكسصة . 

تطرق المؤلف # الفصل الثالث إلى تقنية 
الليزر: حيث أوضح أنه بيده حيوياً 2 
العمليات الجراحية الوراثية. عن طريق استحداث 
طرق جديدة للتحكم الوراثي 2# الخلايا والأنسجة 
النباتية والعضيات سواء 4 عمليات عزل ونقل 
المورثات؛ أو التهجين الجسدي. 

خصصب اللمؤلف الباب الثالث للحديث عن 
الهندسة الوراثية البشرية؛ وقسّمه إلى خمسة فصول 
حيث تحدث # الفصل الأول عن تقنية العلاج 


والتقخيصي والتحصن الورافي مؤكيدا أن الوتدسة 
الورائنية البشرية خطت خطوات واسعة؛ قدمت 
خلالها حصادا علميا فريدا تمكنت خلاله من إزالة 
الهموم والمرض عن ملايين البشر؛ وفتحت بذلك آفاقا 
جديدة 4# طرق العلاج والتشخيص. وقد أشار المؤلف 
هذا الفصل إلى أن المورثات لها وظيفتان: هما : 
إنتاج مواد لاستمرار حياة الخلاياء وإنتاج مواد تلزم 
الجسم: مثل: الإنسولين والهرمونات المختلفة. وأشار 
أيضا إلى أنه يمكن إرجاع حدوث مرضي معين إلى 
وجود خلل 4 وظيفة مورث معين. كما تطرق المؤلف 
إلى: أساليب العلاج الوراثيء وأنظمة نقلهاء وآلية 
تطبيقهاء والاختبارات الوراثية التي يمكن من خلالها 
التنبؤ بصحة المريض. 

تطرق المؤلف # الفصل الثاني إلى الاستنساخ 
الحيوي البشريء حيث أوضح أن الكائنات الحية 
تتكاثر بطريقتين؛ هما: التكاثر الجنسي. والتكاثر 
اللاجنسي. وطريقة أخرى غير طبيعية تسمى 
بالإخصاب خارج الرحم. وتابع المؤلف حديثه عن 
الاستنساخ مشيرا إلى أنه عبارة عن نسخ صورة طبق 
الآصل من الكائن الحي؛ بحيث يكون الإخصاب ذاتيا 
صورة من صور التكاثر اللاجنسي فيما يسمى 
بالتوالد البكري أو العذري. ثم تحدّث عن الإخصاب 
والتكاثر الطبيعي 4# الإنسان: وسرد بعض الحكايات 
عن الاستنساخ, ليختم هذا الفصل بالتساؤل: هل يعد 
نسخ صورة طبق الأصل من الإنسان خلقا 5 ليجيب بأن 
الامتقياء لنبى كلذا, راكنه مسر تحر الكائن الع 
من تكاثر جنسي إلى لا جنسي. 

تطرق المؤلف # الفصل الثالث للحديث عن 
استخدام الحيوانات لإنتاج قطع غيار للأعضاء 
البشرية. وأشار إلى أن عمليات نقل الأعضاء وصعوبة 
الحصول على مانح للأعضاء والتبرع بالدم البشري 
من القضايا التي شغلت العلماء لسنوات عديدة, 
وقد أسفرت التجارب عن إمكانية تخليق الآنسجة 
التعويضية اللازمة للعمليات الجراحية؛ وتحويل 
الحيوانات إلى مصادر لقطع غيار لأعضاء البشر 
الكالفة وامريضة: 

تناول المؤلف يش الفصل الرابع؛ قهر مورثات 
الشيشويشة: واشار الى أن ابحباية الهقدببة الورافة 


الملوم والتقنية غ0 
العدد(“97) محرم١”“:1اه‏ 


تشطت :ف الستوات الأخيرة لوقك ظذاهرة الفيشيخة, 
محاوتة اللتطباء علس الأغراضن الى تضاعيها: 
وذكر بعض النظريات التي فسرت الأساس الوراثي 
للشيخوخة: ثم عرض الأساليب الوراثية لعلاج مظاهر 
الشيخوخة؛ والتي تعتمد على نقل المورث المسؤول عن 
الهرمون الذي تنتجه المورثات المعطلة. 

تطرق المؤلف ا لفصل الخامس إلى تقنية الطب 
ليصل إلى ما يسمى بالبصمة الوراثية؛ والتي تعتمد 
على الاختلافات 4# تتابعات القواعد النيتروجينية 
كل شخصى تماماء وتورث للطفل مناصفة بين والديه؛ 
وبالتالي يمكن الاعتماد عليها كدليل جنائي ب فضايا 
الاختضاب أو السرقة اد اللسب وغيرها: 

خصص المؤلف البابالرابع للحديث عن 
الهندسة الوراقة الحيوائية .وقسمة إلى فصيليق, حب 
تحدث # الفصل الأول عن الاستنساخ الحيواني 
وأشار إلى أن تقنية الاستنساخ الحيوانى تعتمد 
على إخصاب البويضات عن طريق استبدال النواة 
من البويضة غير المخصبية بنواة جديدة من أي 
خلية جسدية لأي كائن حي؛ يمتلك نفمس العدد من 
الصبغيات الموجودة 3 البويضة غير المخصبة: ويذلك 
تصبح هذه البويضة شبيهة بالبويضة المخصبة؛ وتبداً 
الانقسام: فيما عدا أنها تتلقى أوامرها من النواة 
الجديدة. وأوضح أن أهمية الاستنساخ الحيواني تتمثل 
نك كتانق الحيوانات النادرة والمهددة بالانقراض. 

تحدث المؤلف + الفصل الثاني عن الهندسة 
التقطت حيوانات الأنابيب لتكون طريقها نحوعالم 
الإنتاج الحيوانيء وذلك بتغيير ونقل وعزل المورثات 
4# الماشية لتحسين النسل وزيادة اللحم والألبان: 
وك الأغنام لزيادة الصوف. تبعها خطوات متلاحقة 
أجريت على مزيد مخ الحيوانات لاعادة برمجة 
وحداتها الوراثية: بغرض تغيير مواصفاتها أو علاجها 
ابتغاء منع انقراضهاء وأشار المؤلف إلى أن الأطباء 
البيطريين كانوا من أوائل من تعاملوا مع الإخصاب 
بواسطة أنابيب الاختبار, ليس لتمكين الحيوان العقيم 
السلالات والحصول على أجناس أكثر صحة وإنتاجا 
للحوم والألبان؛ واستيراد حيوانات متفوقة 4 الصفات 


عن أساليب التقنية الحيوية؛ وقدم بيك تاريخيا 
لبعض إنجازات التقنية الحيوانية 4# الحيوان . 

تناول المؤلف 2# الباب الخامس الهندسة الوراثية 
النباتية؛ وقسمه إلى فصلين: تحدث # الفصل 
الأول عن الاستنساخ النباتي؛ وأوضح أن فكرة تقنية 
مزارع الخلايا والآنسجة النباتية التي يعتمد عليها 
الاستنساخ الحيويء قد تم أخذها من الطبيعة كتقليد 
للتكاثر الخضريء الذي يحدث #ش كثير من النباتات, 
وينتج عن استنساخ نبتة الأم نفسهاء ثم عدّد الفوائد 
الاقتصادية لاستخدام هذه التقنية. 

تحدث المؤلف 4# الفصل الثاني عن نبات 
الأنابيب وتقنية المورثات: وأوضح أن الدافع الأكبر 
4 التوجه نحوهذه التقنيات # المجال الزراعي. هو 
الرغبة # زيادة معدل إنتاج الغذاء لتغطية الزيادة 
السكانية؛ وبالتالي لابد من الاستفادة من الآدوات 
الممكنة والمتاحة لمواجهة المشكلات التي نعيشها. 

قسم المؤلف النظم الزراعية القديمة إلى أربعة 
أقسام هي : الزراعة التقليدية:؛ والبيوت المحمية؛ 
والزراعة المتكاملة؛ والزراعة العضوية. ثم عرج ب 
الحديث عن نبات الأنابيب. حيث أوضح أنه من الممكن 
لخلية نباتية أومجموعة من الخلايا أن تنموعلىي 
باك لق لجنا 1ل برك اشح فيا 
من الخلايا المنقسمة.كما أكد أن هناك تشابها بين 
نبات الأنابيب وأطفال الأنابيب يتمثل 2# أن كلاً منهما 
تتم مرحلته الأولى # أنابيب الاختبار؛ ولكن الاختلاف 
يكمن 2# أن طفل الأنابيب هو عملية إخصاب جنسي؛ 
بينما نبات الأنابيب هو عملية إكثار خضري. ثم تطرق 
إلى تقنيات المورثات المستخدمة. وختم هذا الباب 
سبرد طن اتجاز اث اثبات الأنابيب.: 

أفرد المؤلف الباب السادسس للهندسة الوراثية ‏ 
الأحياء البحرية؛ حيث تحدث # البداية عن أهمية 
الكائنات البحرية؛ كمصدرلمجموعة واسعة من 





المنتجات الطبيعية؛ وأكد الحاجة إلى تطبيق الهندسة 
الوراثية على الكائنات البحرية للحصول على سلالات 
مهجنة وراثيا يمكن من خلالها تصنيع الغذاء؛ وإنتاج 
المستحضرات الطبية؛ ثم قسّم أساليب التقنية 
الحيوية المستخدمة 4# الكائنات البحرية إلى قسمين, 
هما: التقنية التقليدية:؛ والأخرى التقنية الحيوية 
الحديثة. ثم تطرق إلى التحكم الوراثي 4# الكائنات 
الدخرية: ورخاضصة ف بعظن الأسفاك»مذل: السامونة: 
السمك الذهبيء بالإضافة إلى الصدفيات والقشريات 
والطحالب البحرية . 

تناول المؤلف يا لباب السابع والآخير مخاطر 
الهندسة الوراثية 4 فصلين. خصص الفصل الآول 
لحرب ميكروبات الهندسة الوراثية؛ وأوضح أنه بعد 
أن تجاوزت الهندسة الوراثية التجارب إلى التطبيق 
أثبتت أنها سلاح ذو حدين 4 يد الإنسان: يستطيع 
بهاحل كثير من المشكلات الزراعية والصناعية 
والبيئية والطبية؛ و نفس الوقت يستطيع الالتفاف 
نحوالاستعمال غير الإيجابي الذي يحمل الموت 
والدمار. ثم تحدث عن الحرب الجرثومية التقليدية 
وقسّمها إلى أربع مجموعات: فيروسية:؛ ريكتيسية, 
بكتيرية: فطرية؛ ثم عقد مقارنة أوضحت خطورة 
الأسلحة الجرثومية مقارنة بالأسلحة النووية 
والكيميائية. 

ختم هذا الفصل بالسفن الوراثية الدقيقة والتي 
تعتمد فكرتها على نفمس نظرية عمل الرادارات؛ 
حيث تقوم برصد الكائنات الدفيقة التي تستخدم 24 
الحروب البيولوجية. 

خصص ال مؤلف الفصل الثاني والآخير من هذا 
الباب لحرب التراكيب الوراثية والآطقم الوراثية, 
حيث أوضح من خلاله اشتداد المنافسة بين الدول 
لامتلاك تقنيات الهندسة الوراثية: وبالتالي الحصول 
على التراكيب الوراثية المتميزة من المصادر النباتية 
والحيوانية والقادرة على تحقيق التفوق الاقتصادي, 
ثم سرد مجموعة من النباتات التي تم جمعها 2 
الدول الفقيرة من قبل الدول المتقدمة؛ وتحدث فيها 
عن معركة التراكيب الوراثية بعد أن استوفت الدول 
اللتقوسة احقواجاتها مين القرا كنب الووافية؛ ولذلك 
فإن على دول العالم الثالث أن تستيقظ من غفلتهاء 
وذلك بوضع الاستراتيجيات والبرامج الهادفة إلى 
المحافظة على باقي كنوزها من الأصول الوراثية. 

يعد هذا الكتاب من الكتب المتميزة 2# التقنية 
الوراثية من حيث محتواه العلمي؛ وأسلوبه السهل 
وفسلسل أيؤاية و امكارة: وتوضيحة للنسطلحات: 
ممايجعل القارىء يستفيد منه مهما كان مستواه 
العلمى. 


هه 





م الصلوم والتقنية 
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علم الأحياء الدقيقة للمهن الصحية أساسيات الهندسة الورائية 


صدرت الطبعة الثانية من صدرت الطبعة الآولى فبة 


ذا الكتاب عام 14574ه/م١٠٠‏ 07 ل 
هذا الكتابعام455١ه/1١٠٠م‏ | اال ا ا « إياسات 


الهندسة 


يه 
0-7 0 
7 ل 


مين دار الوضاء ونيا الطياعية 


كاتيق والنشرء وقام بإعداده كل من 
إليزابيث تيدر الثيراب .فير 
جامعة الملك سعود. وهومن 7 د. عبدالمجيد إبراهيم فهمى 


النكدون فلي صن فيد الرعين يعطلن 





عن التشيق العلمي والمطايع- 


ود.سعد بن عايض العتيبى. 
تبلغ عدد صفحات الكتاب 


المتوسط. ويحتوى- بالإضافة 


تأليف كل من إليزابيث فونج: 
والفيراب. فيرسى. وقام 





د. علي حسن عبد لرحمن بهكلي. الى الاتتكان <رعاليع شكفة 


ا ا ةر ل يات ال ل اننا 

كاناكة عال 201 )ا ال فمة .5 5 الك ا د العد 
لي: عالم الاحياء الدفيقة» وتركيب البكتيريا وسلوكهاء والعدوى خخ مم ا ا 
والمناعة؛ وطرق تدمير البكتيريا؛ والتحكم البيئي 2# البكتيرياء وتقويم عل المتيية الورانية والآمان الشروى لتقفات ومنات المدياية 


ا مم الم 


الأجلة التجريبي 


الملك سعودء وقام اديه كلمن 5 الحعد راشد الحميدي» ود. صالح عبدالعزيز ا لكريم. 







تبلغ عدد صفحات الكتاب ٠١4‏ صفحة من القطع المتوسطء ويحتوي - بالإضافة إلى الأشكال والمراجع: 
م ا ا ا ا ل اش 
والجنيني؛ والتجدد. والتشوهات الخلقية؛ والخلايا الجنينية والخلايا السرطانية؛ وزراعة الآنسجة والخلايا 
الجنينية:؛ والتكاثر العذريء والتلقيح الاصطناعي والإخصاب الخارجي (# الطبق)» وإنتاج التوائم المتشابهة 


(المتطابقة) والاستنساخ, ودمج الأجنة؛ وتقنية حفظ الأجنة بالتجميد؛ والخلايا الجذعية. 


ل 25 طرف 0 ” 





الآأخلاقياتالحيوية 21015 

التأكد من اتباع القوانين والتنظيمات وكيفية 
المحافظة على احترام وحماية الفرد قبل إجراء 
ا ال 
الآمانالحيوي 

المحافظة على ظروف أمنة 4# البحوث 
الحيوية لمنع وفوع ضرر على الباحثين, والكائنات 
لسر والبيئة. 


210017 


تضخيم الدنا 01 ا ة 2 2 ا تآ 
تقنية يتم فيها إكثار كمية الدنا 2 المختبر 
باستخدام جهاز تفاعل البلمرة المتسلسل. 
بصمة الدنا 111111 خ ااا[ 
اختالاف 4 تسلسل نيوكلوتيدات جزيء الدنا 
من فرد إلى آخر. 
توابع الدنا 15 داار] 
قطع صغيرة من الدنا تختلف © تسلس لها 
النيوكليوتيديء. ولكنها تتكرر بشكل متتالي 
ادف امك اف د 2 لك لاسر اللسششتر: كرالك 
ال ما ل سسا 
التوصيل الحيوي للدواء 
وسيلة لإدخال المواد العلاجية إلى الجسم 
لتحسين فعاليتها وسلامتها من خلال التحكم 24 
كميتها و مكان انبعاثها 4 الجسم ووقت انبعاث 
هذه المواد 4 الجسم. 
الرحلان الكهربائي 
عملية فصل الجزيئات الحيوية - مثل جزيء 
الدنا - باس تخدام التيار الكهرباتي عبر وسائط 
متبلمرة أوهلامية بناءً على شحناتها الكهرباتية 
وأوزانها الجزتية. 
الاستنسال الجنيني 
5 ) 51631 10آ1ط مطل 
استئسال على مستوى الخلايا الجسدية 
البالفة بما تحتوي من مورثات وإعادة برمجتها 
لخلايا جنينية لها القدرة على الانقسام والتشكل؛ 
وقد تم بهذه التقنية استنساخ النعجة «دوللي». 
بصمات الأصابع 
اختلاف # التجعدات الجلدية لأصابع 


101115 611717 


5 |ا1آ1 


111 1 115 


الإنسان من فرد إلى آخر. 


الرحلان الكهربائي الهلا مي 
061615 

فصل الجزيئات الحيوية مثل جزيئكات 
ل اا 
مادة الأجاروز (45231056) أو الأكريلاميد 
(46013131210) باستخدام التيار الكهربائي. 
الاستنسال الوراثي 

استنسال على مستوى المورثات تستخدم 
رن 
الدنا والناقل الوراثي, ثم يعاد ربطهما بإنزيم 
الربطء ويتبع ذلك مضاعفة المورث داخل الخلية 
البكتيرية ( التحول البكتيري) . ويتم بهذه التقنية 
إنتاج الآنسولين؛ وإنتاج نباتات محورة وراثيا 
ا ال ل اليم 
المكتبة الوراثية 

ا ا اا 
من مورث أي كائن حي ومحمولة على نواقل 


وراثية. 


0601 )! 58 


11317[ عمع0 


هرمون الانسوئثين ]1 
اول بروتين تم التعرف على تكوينه ووزنه 
الجزيئي. وهوهرمون مكون من واحد وخمسين 
التوابع الدقيقة 
تسلسل نيوكليوتيدي يتراوح بين ؛ إلى 1 
نيوكليوتيدات؛ لكنه يتكرر بشكل متتابع آلاف المرات. 
التوايع المتوسطة 


11111 15 


15 11111 
فشكل مركا 2 تر ف اله 
نيوكليوتيدة: لكنه يتكرر بشكل متتابع آلاف المرات. 


تقنية طبعة نورثيرن 


2101 تع تنه احا 
نقل الرنا من على هلام الآجاروز إلى غشاء 
النايلون. 
البادئ 
0106| 


(0ع512816-511220) 2 حدود ٠١-5‏ نيوكليوتيدة 


تستطيع التعرف على المنطقة التي سوف يبدا 
ميا قار 
إنزيمات القطع الداخلية 
111015 
رمات مرف على كا ات معد :من 
الدنا وتقطعهامن الداخل # مناطق محددة, 
لتعطي قطع من الدنا تستخدم على نطاق واسع 
© الهندسة الوراثية. 
أنزيمات القطع 
11105 
إنزيمات متخصصة تجزء الدنا إلى قطع 
مختلفة الطول: ولكنها تقطع دائما عند مواقع 
محددة وثابتة ومعلومة التسلسل النيوكليوتيدي, 
وكل أنزيم ينفرد بموقع قطع خاصة به. 
تنوع أطوال المادة الوراثية المجزأة 
(ط1كآ) سختطممطزرا80 طأممعا أمعسعة؟] ماع ادع ]ا 
قطعة من الدنا محصورة الطول عديدة 
التشكل ذات تسلسل نيوكلوتيدي يتراوح بين / 
إلى ٠١‏ نيوكليوتيدة: وتتكرر بشكل متتابع آلااف 
المرات؛ ويختلف من فرد إلى آخر ويتم تقطيعها 
بإنزيمات القطع المتخصصة. 
تقنية طبعة سازورن 
2101 لطاع ]0ك 
ا ار ا ل 
غشاء النيتروسيليلوز أو النايلون؛ وقد سميت 
باسم العالم الذي اكتشفها عام 19170م. 
المتكررات المترادفة مختلفة العدد 
لطع لط 1 01 تأءاصساط عاطمعة/ا 
(115لكال/ا) وأوعمع ]1 
جزء من الدنا ذات تسلسل نيوكليوتيدي يتراوح 
بين ٠١‏ إلى ٠٠١‏ نيوكليوتيدة وتتكرر بشكل متتابع 
ألاف المرات؛ ويختلف من فرد إلى آخر وهي ما يعرف 
أيضا بالقطع محصورة الطول عديدة التشكل. 


تقنية ويسترن 
2101 لتتعاوع/1١1‏ 
نقل البروتين من على هلام الآكريلاميد إلى 
غشاء النيتروسيليلوز. 


م الهلوم والتقنية 


العددر97) محرم١”:1آاه‏ 





مسابعة العدد 


المساقة بين المنزل والعمل 


جلسوا لتناول الغداء سألته. كم يبعد مكان عملك عن منزلنا؟ 


فأجابها بشكل يختبر ذكاتها قائلا: لوزدت سرعتي عن السرعة 


المعتادة بمقدار 1 كيلومتر لنقص الوقت اللازم للوصول إلى المنزل 
كيلومتر لتأخر وصولي إلى المنزل عن الوقت لامعتاد 1 دقائق؛ وبعد 


تفكير عميق قالت: لقد عرفت المسافة وسرعتك المعتادة. 


هل تستطيع معرفة المسافة بين عمل الأب ومنزله؟ وسرعته الاعتيادية؟ 


أعزاعنا القراء 


إذا استطعتم معرفة الإجابة على مسابقة « المسافة بين المنزل والعمل» فأرسلوا إجاباتكم على عنوان المجلة مع التقيد بما يأتي : 


-١‏ ترفق طريقة الحل مع الإجابة. 
-١‏ تكتب الإجابة وطريقة الحل بشكل واضح ومقروء 


سوف يتم السحب على الإجابات الصحيحة التي تحتوي على طريقة الحل » وسيمنح ثلاثة منهم جوائز قيمة » كما سيتم 


نشر أسمائهم مع الحل كي العدد المقبل إن شاء الله تعالى. 


الصلوم والتفنية ا 00 
العدد(”97) محرم١“:1اه‏ 


حل مسشابيفة العدد السايق 


عدد الاطارانا 


يتمثل حل هذا السؤال ‏ عملية تبديل الإطارات من آن لآخر: وذلك 
كما يلي: 
أولاً: للحصول على عدد الإطارات اللازمة نقوم بضرب مسافة الرحلة 
بعدد الإطارات المستخدمة 4 نفس الوقت وهو أربعة ثم نقسمه على العمر 
الافتراضي للإطار ويساوي تسعة إطاراتء: وبذلك سنحتاج إلى خمسة 
إطارات إضافية نضع عليها الآرقام من واحد إلى خمسة. 
كانياه سير بالسميارة مبياقة + كرلويةر باإطاوات السيارة الأهلية: 
وبالتالي تكون وصلت إلى عمرها الافتراضيء ولذا نستبدل جميع الإطارات 
العنايقة بالاظاواك هم ١‏ 


ثالثا: عندما تقطع مسافة ١٠٠٠كيلومتر‏ يستبدل الإطار رقم )١(‏ 


أعزاعنا القراء 


بالإطار رقم (0). 

رابعاً: عندما تقطع السيارة مسافة ١٠٠٠كيلومتر‏ يستبدل الإطار رقم (؟) 
بالإطار رقم .)١(‏ 

خامسا: عندما تقطع السيارة مسافة ١٠٠كيلومتر‏ يستبدل الإطار رقم 
(؟) بالإطار رقم (؟). 

سادسا: عندما تقطع السيارة مسافة ١٠٠٠كيلو‏ متر يستبدل الإطار رقم 
() بالإطار رقم (؟). 

سايعاء عدم تقطم السيارة + كيلومس. تكوق السيارة أكملت: الريظة 
بأقل عدد من الإطارات وهو تسعة فقطء ولم يتجاوز أي من الإطارات العمر 


الاطدر ان له 
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الكل بالتمنية 


ال 22 لطر ا ” 


تنتشر ذاكرة الفلاش ((11612701 1'1351) بين مستخد مي أجهزة 
الحاسوبء و4 أغلب أجهزةالوسائط الرقمية:؛ كالهواتف المحمولة: 
وال#اسيوات اتركمية واعيزة العان الشيدية والظانمات عاذو هلين 
نقلها للبيانات والمعلومات من جهازإلى آخرء؛ وأصبحت #ْ عصرنا 
الحالي ذلك المكان الآمن الذي تحفظ فيه الملفات والمعلومات المهمة 
داخل جيوبنا و أي مكان نذهب إليه. 


تعد اكرة الفاكشن تاكرة الكترونية أخرب يا تحبلق ذا امستحداعها 
إلى القرصص الصلب أكثر من تصنيفها كذاكرة الوصول العشوائي 1.41/1 
وهي ذاكرة من النوع الصلب لعدم وجود آي أجزاء داخلية تتحرك حركة 
ميكانيكية؛ بل هي حركة إلكترونية بحتة. 


أنواءعذاكرةالفلاش 


هناك غدة أنواع تذاكرة الفالاكن المستخرمة حاليا هى كانتاتى: 
- ذاكرة الحاسب الداخلية (8105). 
- ذاكرة الفلاشن. المدمجة (1135 أع3م0010), ولتخيء خها 3 
الكاميرات الرقمية. 
- ذاكرة الوساكط الذكية (216013 951503116): كالمستخدمة 4 أجهزة 
الهواتف المحمولة. 
- بطاقة أو كرت الذاكرة (/[1161001 51016)؛ ويستخدم أيضا ‏ الكاميرات الرقمية. 
- ذاكرة أجهزة الكومبيوتر الشخصية (14 201/1 ), ٠‏ مثل تلك التي تستخدم 
أجهزة الكومبيوتر المحمولة. 
- بطاقة ذاكرة أجهزة ألعاب الفيديو . 
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أسساسيات ذاكبرةالفلاش 


0 ا 
0 00 ١ب‏ 100 11251 ا 
21612015 0219 19630): وتتكون من مصفوفة بها مجموعة من الأعمدة 
أحد هذه 5000 5 البوابة العائمة 0 05000 ا 
يطلق على الآخر مسمى بوابة التحكم (023]6 0021501)): والتي من خلالها 
ترتبط البوابة العائمة بالصف وبخط نقل المعلومات (1126 1777010). وما دام 











أ. حاتم صالح الأحمدي 


القيمة إلى (0) أي صفرء يجب القيام بعملية تسمى نفق فولر - نورديم 
( 11111118 1102ع1-110101ه1'0173/1): المستخدمة لتغيير مكان الإلكترونات 
ل البوابة العائمة. حيث يتطلب وجود شحنة كهربائية عليها - تتراوح ما بين 
٠‏ إلى ؟1١‏ فولت - تأتي من العمود وتدخل إلى البوابة العائمة؛ ومن ثم يتم 
تصريفها إلى باطن الأرض. 
مل هذه القحسكة على بحفل اليوابة العاكية مثل يتدقية الالكخروتاس: 
حيث تدفع بالإلكترونات المثارة ليتم التقاطها من الجانب الآخر لطبقة 
الأكسيد الرقيقة: معطية لتلك الإلكترونات الشحنة السالبة؛ والثى تعمل 
كحاجز بين البوابتين. يتم حساب مقدار الشحنة التي عبرت من البوابة 
باستخدام مجسات خاصة لتلك الخلية؛ فإذا كان مقدار التدفق أكبر من 
سحل الخلية القيمة 1 ]ناما إذا كان مقدار التدفق أقل من ذلك فان 
التكلية مدل القيبية »)وف حالة كو ذاكرة الفلاش هارغة تماما عان 
الخلزيا جديدها شبول القيمة :)١‏ 


بوابة التحكم 


البؤاية العاكية 


المصدر 
التيار المتدفق وس 
الكترونات سالبة الشحنة . ](7601[)4] 





" 


#ا مخطط يوضح الحالة (0) ويظهر فيها الترانزستور وبينهما طبقة من الأكسيد . 


الصلوم والتفنية 20010 
العدد(9) محرم١17اه‏ 


بوابة التحكم 


البوابة العائمة 


إلكترونات شالبة الشحنة 





التضيريت 


. )رعرع 


9 مخطط يوضح الحالة )١(‏ ويلااحظ تدفق التيار الكهربائي عبر خط نقل المعلومات . 


يمكن إرجاع الإلكترونات الموجودة على الخلايا 
إلى وضعها الطبيعي بتطبيق مجال كهربائي يكون 
اعلى من جهد الشحنة؛ حيث تستخدم ذاكرة الفلاش 
طريقة الاببلاك الناقرية [تطبيق هنذا المحال على 
الشريحة ككل؛ وإلى أقسام محددة تسمى بالكتل 
(5ك81001): وبالتالي يمكن مسح الجهة المستهدفة 
من الشريحة ومن ثم الكتابة عليها من جديد. ولهذا 
السبب تعمل ذاكرة الفلاثس بشكل أسرع من تلك 
الذاكرة المقروءة برمجيا فقط؛ لآنها بدلا من مسح 
بايت واحد يّ كل مرة؛ فإنها تعمل على مسح كتلة كاملة 
أوحتى كامل الشريحة مرة واحدة والكتابة عليها ‏ 
الوقت نفسه بحركة تسمى الفلاش (1'1355): ولذلك 
سميت الذاكرة بهذا الاسم من قبل الدكتور 
فيجو ماسوكا (11351101]8 11110 .:1(1) والذي 
اشتق الاسم من فلاش الكاميرا. 
قد يتبادر إلى أذهان البعضن أن راديو السيارة 
قد يحتوي على ذاكرة فلاشر.؛ لآنه يستطيع أن 
يحتفظ ببرمجة القنوات ولكن الحقيقة غير ذلك 
إذ إن تخزين تلك القنوات يعتمد على ذاكرة 
الوصول العشوائي (11351 /1413)؛. حيث يحتاج هذا 
النوع إلى وجود الطاقة الكهربائية للاحتفاظ بتلك 
البيانات وتخزينها. مما يبرر لنا اختفاء تلك القنوات 
اللبرمجة 4# حالة فصل بطارية السيارة أو انتهائها. 


مميزات ذاكرةالفلاش 


القرص الصلب بعدة مميزات من أهمها: 

-١‏ خفة وزنها وصغر حجمها. 

؟- لا تصدر أي ضجيج عند استخدامها. 

"- سرعة نقلها للبيانات أعلىء لاعتمادها 2 


الاتصيال تحهاز الحاسب عا فتقة 1513 ). 


4- تستخدم كذاكرة منفصلة لنقل الملفات من 
جهاز لآخر. 


4- لا تحتاج لتيار كهربائي دائم لحفظ البيانات. 
1- يمكن القراءة والكتابة عليها بسرعة عالية. 

وبالرغم من هذا كله؛ تعتبر ذاكرة الفلاش 
مرشعة لثمن ذاعنا قورتت كلف ةا لايجا نابت 
على القرض السئلي يا اكرة الفاض 


تطويرذاكرةالفلاش 


أمكن تطوير ذاكرة الفلاشى - التي حلت 
محل الأآقراصص المرنة - إلى ذاكرة يتم فيها 
زيادة السعة التخزينية من ١‏ ميجابايت إلى ١١/‏ 
ميجابايت: فيما يعرف بذاكرة الوسائط الذكية 
(16013 1تهمط5)؛: حيث لا تتجاوز أبعادها 4غ 
ملليمتر طولا وا" ملليمتر عرضا وسماكة تقل 
عن ١‏ ملليمترء ويتم نقل الطاقة والبيانات فيها 
عن طريق قطب كهربائي إلى شريحة ذاكرة 
الفلاش عندما يتم إدخالها إلى الجهاز. وتتميز 
ذاكرة الوساتط الذكية بآنها تمحووتكتب وتقراً 
الذاكرة 4# كتل صغيرة (505 0١5‏ بايت 
وبشكل متزايد ) مما يعني أن هذه البطاقات 





" ذاكرة الوسائط الذكية. 


إلى © 
بوسر 
ا 
و 
يبد 
- 
ذا 
0 
1 





" ذاكرة الفلاش المدمجة. 


لها قدرة عالية على زيادة السرعة وبأداء موثوق, 
ولكن 2# الوقت نفسه تعتبر أقل صلابة من 
بطاقات الذاكرة الأخرى. 

تم تطوير ذاكرة الوسائط الذكية إلى 
ذاكرة تتمتع بسعة تخزين أكبر - تصل إلى ٠٠١‏ 
غيغابايت - تسمى ذاكرة الفلاش المدمجة 
(طىكة1آ 020321).: وهي تختلف عن ذاكرة 
الوساقط الذكية يف آنها أكخر سماكة:وانها تمنو 
على شرائح تحكم؛ حيث تتكون من لوحة لدائرة 
كهربائية صغيرة مع شريحة تحكم مغطاة بغلاف 
صدي سميكء ولا تتجاوز أبعادها "؛ ملليمتر عرضا 
و1 ملليسخوطولا. أما بالتسية لسفاكتها فهناك 
نوعان منها: النوع الأول تبلغ سماكته ؟,؟ ملليمتر, 
والنوع الثاني تكون سماكته 5, 0 ملليمترء حيث إن 
زيادة السمك تتيح زيادة سعة التخزين 2# الذاكرة. 


معابير ذاكرةالملاش 


تلتزم كلا من ذاكرة الفلاشى المدمجة, 
وذاكرة الوساكط الذكية,. وذاكرة أجهزة 
الكومبيوتر الشخصية؛ وكرت الذاكرة بالمعايير 
التي وضعتها الرابطة الدولية للبطاقات أجهزة 
الحاسب الشخصية: وبسبب هذه المعايير فإنه 
من السهل استخدام هذه الآنواع على جميع 
الأحهزةسمواغ كان 3 لك عن طريق:منفن التاقل 
التسلسلي العالمي (1151]) والذي يتوفر ب أغلب 
الأجهزة. أوعن طريق منفذ بطاقات ذاكرة 
أجهزة الحاسب الشخضية (01/114): 


المراجع 


.501775111111501 10115اعع61 //:ماغاط 
لمطغط. 17 0تطاع مط حطمة 1 /مام» 
-015/177111/11351. .مع // :مط 
1111017 


حامء.ع1ع00ك. 177177177//:مااطا 


الهاو 1 عامرة 
شْ © »هم 





المورثات المقاومة للعلاج وإعطاب ال«دنا» كوسائل ممكنة للتعرفا على مدى 


استجابة مرضى سرطان الدم للعلاج الكيمياني 


تعد مقاومة مرضى السرطان للعلاج الكيميائي من أهم التحديات 


التي واجهت العلماء نحو بحث أسباب فشل هذا العلاج » وقد أظهرت بعض 
الدراسات الحديثة أن السيب يكمن 22 الية التعبير الجينى لبعض المورثات 
التي تعمل على مقاومة الآدوية مثل المورث (مدر١)‏ والمورث مرب ,/)4-١‏ 


وذلك بإنتاج بروتينات تقوم بطرح الدواء من داخل الخلية إلى خارجها. 


وبما أن مرض السرطان يعد من الآأمراض 
الكمايرة على صبحة الانسان فقن اميت جعي 
الياحفيخ الى الا تناد من فلك الدراسات على 
حالاث السوطان وهايه كك قامت قدينة الراك 
عبد العزيز للعلوم والتقنية بدعم وتمويل البحث 
رقم أت -737-77 : وقام بتنفيذه د. سفيان بن 
محمد العسولي كباحث رئيس ود. محمد حسن 
محمد قاري كباحث مشاركء. وتم تنفيذ البحث 


بكلية الطب جامعة الملك عبد العزيز بجدة. 
أمدافالدراسة 


-١‏ تقييم التعبير الوراثئي للمورثات 
وآلية إنتاجها للبروتين عند المرضى 


الستحييكن: ا( السفسافي او تعين الانتكاسة: 
؟- ربط مستوى التعبير الوراثي للمورث (1/11(161) 
بمدى استجابة المريض للعلاج. 

؟- تقييم مدى الضرر من حيث تكسر الحمض 
النووي ش خلايا المرضى المصابين بسرطان 
ابيضاض الدم ( الليوكيميا) ث4 مراحل مختلفة 
من هذا المرض؛ وربط ذلك مع نتاكج العلاج. 
؛- تحليل قدرة خلايا المرضى المصابين بسرطان 
الدم على إاصلاح تكسر الحمض الثووي الناجم 
عن العلاج الكيميائي. 


الب ةالدراسسة 


تم # هذه الدراسة جمع ٠‏ عيئة دم من 
عرق ةما اذا كان زياد تشاطظ عضن الورقات 


كالتالي : 
- "” عينة من مرضى يعانون من ابيضاض دم 
لمفاوي حاد. 
- 6" عينة من مرض يعانون من ابيضاض نقوي 
حاد. 
-1 عينات من مرضى ابيضاض نقوي مزمن. 
- 8 عينات من مرضى ابيضاض لمفاوي حاد. 
- عينتان من مريضين لمفوما لا هود جكن. 
- " عينات من مرضى يعانون ورما نقويا 
00 
- عينتان من مريضين يعانيان من لمفوما 
- عينئة من مريضن يعاني التهاب خلايا 
لانجرهان. 
- عيئنتان من مريضين يعانيان من مرض فقر 
الدم (الأنيميا). 
١١ -‏ عيئة من مرضى يعانون من مرض المايلوما 
المتعددة. 
- عيئتان من مريضتين يعانيان من مرض التكاثر 
النقوي المزمن. 

تم فحص بروتينات (مدر١)‏ .(مرب) 2 


اله اعينة بوابيظة تقنيات اأناعة الكيمياضة 


الملوم والتقنية لا 
العدد(97) محرم١ا17اه‏ 


النسيجيه باستخدام مستضدات وحيدة 
النسيلة الخاصس ب (هم د ر١)»‏ وبروتينات 
(مرب 0:"؛؟). كما تم ضما تحصى ا هردة 
بواسطة تقنية الانسياب الخلوي للتعرف على 
وجود البروتين (م در١)ء‏ (م رب 1١72526‏ ). 
كما تم اس تخدام تقنية تفاعل البلمرة المتسلسل؛ 
والاستنساخ العكسي لمعايرة التعبير عن رنا 
الرسول (0183218) للمورثات المسؤولة عن 
مقاومة المرضء بالإضافة إلى استخدام تقنية 
الرحلان الكهربائي (7000016515ا1:160) 2 


فحص درجةه التكسر للدنا. 


أظهرت نتائج الدراسة أنه يوجد واحد أو 
أكثر من هذه البروقينات اكسببة لقاومة المركن 
للعلاج الكيميائي بنسبة ١‏ , 4 من عينات المرضى 
حديثي التشخيص . بصفة عامة. والذين لم يتلقوا 
العلاج ؛ وبنسبة”, ١4‏ من عينات المرضى 
المنتكسين . بالإضافة إلى ذلك فقد أظهرت 
نتائج فحص عيئنات مرضى اللمفوما الحاد عدم 
وجود هذه البروتينات © المرضى المشخصين 
حديكا والذين لم يعالجوا. أما المرضى الذين 
تم شفاؤهم فقد وجد هذا البروتين كش عينة 
واحدة: 4# حين وجد هذا البروتين 4 /ا حالات 
من المرضى الذين تم علا جهم. 


أما عثد تحصن عيتات المرطن النقوى الحاد: 


فقد وجد البروتين # عيئتين فقط لمرضى حديثي 
التشخيصء وِث عينتين ممن تم شفاؤهم, وه 
أربعة عينات ممن انتكست حالتهم الصحية. أما 
4 حالة المرض النقوي المزمن: فقد لوحظ عدم 
وجود البروتين 4# خلايا المرضى الجدد أو الذين 
تم شفاؤهم .كما اتضح 2# حالة المرض النقوي 
الصاد اها درون لبود 2 اريسي 
الجدد . # حين ظهر البروتين © عينتين لكل 
سو الذي شبقو ا واللتتكببية» اماعتن تحص 
عينات المرضن النقوى المتعدد فقد ظهر هذا 
البروتين © عينة واحدة من بين عشرة حالات 
تمائلت للشفاء. وبتحليل مربع كاي(762)اتضح 
عدم وجود علاقة بين نتائج المناعة الكيميائية 
النسيجية والحالة المرضية (ب -< 050, .)١‏ 
أماعند استخدام تقنية الانسياب الخلوي 
ومسيتضوات ويحيدة التببيلة ققن وحن أن هناك 
واحن] أو أكخرمق البروقتا كيف ة#الزعن العيقات 
حديكة | لتتحيكن: ويف /ازميخ الفيتات اللتمافة 
للشفاء. وك “4*١‏ من عينات المنتكسين. كما وجد 
أن هناك علاقة يعتد بها بين حالة المرض و نتائج 
الانسياب الخلوي (ب -< )١ , ١00‏ 

أماعند استخدام تقنية تفاعل البلمرة 
المتسلسلء والاستنساخ العكسي لمعايرة التعبير عن 
رنا الرسول لكل من (م د ر١)‏ ء (م رب 5-١‏ ) 
وكذلك إنزيم توبوايزوميريز”!؛ 2 وجود مورث 
بيتا اكتين كضابط . 4# دراسة 77" عينة من 


مرضى ابيضاض الدم بالإضافة إلى ثمانية 


أصحاءء فقد وجد أن تعبير رنا الرسول للمورثات 
زم رب 0-١‏ ) للعينات غير المعالجة . والعينات 
المتمائلة للشفاءء وعينات الانتكاسة. هي: 
او الل /0 “ا ."266 بالترقيبي. كنا كانيخ 
نسبة تعبير (م رب ١)ء‏ (م رب؟5)؛: (م رب ؟): 
(عزب :)+ (حزب 5) هسي +6 وارلاه تاركلا 
فى اانه تو ار الى كارا على الشوالى. .ف بحين 
أنه لم يوجد (م د ر١)ء‏ والتوبوايزوميريز7!, 
آي من عينات المرضى أو العينات الضابطة: 
4 حين وجد(م رب؟) 4# ثلاث من العينات 
الكتايطلة. 

أظهرت نتائج فحص درجة تكسر الدنا ب 
7 عينة باستخدام تقنية الرحلان الكهربائي 
وحيد الخلية (الشهاب). أن المرضى المعالجين 
والذين تماثلوا للشفاء يعانون من نسبة تكسر 
دنا غالية #نقارنة باتوطبى التتكبيبين اللي 
كان ي خلاياهم تكسير الدنا أقل بكثير. حيث 
وجد أن عزم ذنب الشهاب 2# عينات المتماثلين 
للشفاء هو( ", ».)٠١‏ بيئما عند المنتكسين يساوي 
(20,59). وعند تحليل مربع كاي اتضح أن هناك 
علاقة معتدة بين نتائج فحص الشهاب و الحالة 
المرضية . كما اتضح أنه لا توجد علاقة بين 
عمر وجنس المريض 4 أي من التحاليل سابقة 
الذكر. 

لوحظ كذنك أن.قتدوة خلاها المرسسى 
المنتكسين أكبر بكثير على إصلاح تكسير الدنا 
اال جعوت مقاوتة باتخلايا العادية أو خلايا 
المرضى الذين هم 4 حالة شفاء أو ممن لم 


يعالجوا. 












الملوم والتقنية 


العدد(97) محرم١17اه‏ 


يتميزالصوت يخاصية الانعكاس مثله 
مثل الضوءء ولكنه لا يحتاج إل سطح 
مصقول أو مرأة لكي ينعكس»؛ بل يحتاج فقط 
إلى حاجز صلب؛ مثل جدران المنازل والجبال 


وغيرها. 
الأدوات 


لاصقء وساعة يدء وورق مقوى. 


-١‏ اصفع أنبوبين ورقيين من ورق الجريدة, 
وذلك بلف الجريدة على عصا المكنسة: ثم ثبت 
كل منهاء بلف الشريط اللاصق حولهماء 
شكل .)١(‏ 


؟- استخدم الورق المقوى كحاجز لكي تنعكس 
عليه الأمواج الصوتية. 

- امسك ساعة اليد عند أحد طرة أنبوب 
الورقء بينما توجه الطرف الثاني نحو الورق 
المقوى. 

> اطلبي قي لحن زملاكبك أن يغطي إحدى 
أذنيه؛ ويضع الأخرى على أحد طرك الآنبوب 
الشاني: بينما يوجه طرفها الآخر نحو الورق 
القوى: شكل (/أ)ماذا ققاهدة جرى أوكباعا 
مكثلفة للأنانيب. اذا قشاهسنة 


المشاهحلاة 


ستشاهد # الحالة الأولى أن زميلك يسمع 





الصوت مهما اختلفت أوضاع الآنبويين. 


الاستلتاج 


نستنتج من المشاهدة الأولى أن الصوت 
ينعكمس إذا تعرض لحاجز ماء مثله مثل الضوء 
عندما يسقط على سطح مصقول. أما المشاهدة 
الثانية فنستنج منها: أن الصوت لا ينعكس بزاوية 
تساوي زاوية السقوط كما يحدث 2# الضوء, 
بل ينتشر # جميع الاتجاهات. كما يحدث 2# 


الأمواج المائية. عندما يلقى حجر ي الماء. 


المصدر 
سلاسيكتة الفلماء الصغار/ تجارب علمية 
مسلية/ © العلوم/ دار الرشيد / دمشق- 


بيروت/ +١21اه.‏ 





مدينة الملك عبدالعرير 
م 0 نك 


مومجعه بن الحسن بن الهيثم ابيع البحرى ورد ل ارسي به 1م ر م بعالم 
عربي لقب بامير النور. إذ درس ظواهر انكسار الضوء واجداسة بشكل معصل: فشي اول من 
ادرك أن الاشعة الضوتة لانيعك من العيق بل:بخل اليهاه كما ارس اساسيات علم القدسات 
وشرّح العين تشريها كاملا .وهو اول من كاه تجار العاميرا . كما وصف الكاميرا ذات الثقب 
يفك ان الأحطل الطرودة التي يمر بها الضوء خلال ثقب ثقب ‏ مصراعي نافذة. واستنتج انه كلما 


صغر ثقب الكاميرا كلما كانت الصورة افضل ونية ا فشات اول كاميرا مظلمة وال شير كسلف 
الكادين الجالية طلم ون كني امير هن احتب المتسن من الكلية العرية” القهرة” ريسي 
الفرهة اللظتية مشمالف» 











أضرارمادة 524 على الخلايا التناسلية 


ا 00( 
(060014م815) على أجنة الفئران بتسببها 4 إعاقة 
ا ير وتثبيط إفراز الهرمونات 

0 فلاوز أستاذة العلوم الحيوية بكلية 
الطب البيطري بجامعة الينوى, م المتحدة إلى 0 
الحويصلات الهرمونية الناضجة (ع1011121 420131) 
+4 الفثران تكون عادة محاطة بالعديد من الطبقات 
ا 0 لاا وتعمل على إغراز 0 
بواسطة ل إستراديول (1مخلهماد8). . من جانب 0 
أوضحت فلاوزوفريقها أن تركيب مادة البايسفينيول 
اركظ8) الداخلة 2 0 الشرب البلاستيكية, 
الأستروجين. 0 7 0 
الأمراضر(300 1501 عك3ع15([ 101 تعامعه لورعلع] 
©016760600-0) بمدينة أتلانتاء جورجياء بالولايات 
المتحدة 4 عامي 7١٠٠م‏ و ؛ ١٠م‏ على 7,017 شخصا 
فوق السادسة من العمرء اتضح وجود مادة(814) 2 
37 من المشاركين وذلك بعد اجراء التحليلات اللازمة 
لهم ؛ مما يؤكد أن معظم الناس متعرضون لهذه المادة 
باستمرار. إضافة لذلك فقد اكتشف الفريق البحثى 
ا الا شاك 
اران 021( 14 0511 شاه ارك إلى شك إفرار 
؟ هرمونات جنسية هي البروجسترون والتستوسيترون 
لاد ول كرا اللففل شوالل يعد را 
ةا وكان مصحوبا بانكماش حجم تلك الحويصلات 
000 

من جاتب آخر خلصس الباحثون بوحدة السموم 
الوطنية (0-112تة1ع82:0 1051201089 5/200001) 
ا ا لك 
سكا ان اام النتائج اك اله كمر 
لمادة(ىظ8) على حيوانات التجارب؛ والتي لم تكتشف من 
قبل ولم تكن متوقعة؛ مما يشير إلى ضرورة إجراء المزيد 
من الدراسات المعملية للكشف عن اضرار هذه المادة: 

تضيف فلاوز أنه سيتم إجراء التجارب على أعماء 
حيوانية أخرى كالمخ والرحم وغدة ة البروستاتا 2 الحيوان 
لدراسة حا ارده (حطظ), ومن ثم سيتم إجراء المردن 
من الدراسات المعملية والإحصائية 12 الى الطويل 
للاطفال والمراهقين الدكن يعدون كدر الأشنخاص 
عرضةلمادة(24)المعتمدة عليها صناعة عبوات الشرب 
البلاستيكية. 


المصدر:- 
(1.6000111179.2009 1 


الجهاز المناعي لانساء أقوى منه عند الرجال 


أشارت دراسة حديثة م العلماء بمعهد البحوث 
الصحية التابع لجامعة : فاك عل ريال ا - إلى أن 
الجهاز المناعي ل انر ل د الركال” 

تشير مايا صالح الباحثة بالمعهد وقائدة الفريق 
التدك إلى 0 إنشاج هرمون ا لذي النشطاء 
00 لتاددرات مفيدة ة فيما يتعلق بالاستجاية المناعية 
اك م الك 11)) ) المضادة 

يعمل هرمون الأستروجين على إعاقة تكوين إنزيم 
كاسبيز- ١١‏ (ع1985085)-12) الذي يؤدي إلى إعاقة عملية 
تكون الالتها بات (55ع21006 ارمأ سدسة اله ة)؛ وعليه فإن 
وجود ار سيكون له تأثير نافع # ركم كفاءة 
الجهاز المناعي الذي يمثل خط الدفاع الأول 4 مواجهة 
الكائنئات الآأولية الدفيقة فيقة الممرضة. 

أجريت دراسة معملية على قتّران التجارب التي 
تفتقر لوجود المورث كاسبيز-؟١‏ (5ةم5ة12-0) ؛ مما 
يعني أنها مقاومة للأمراض ؛ حيث تم حقن مجموعة من 
الذكور وأخرى من الإناث بالمورث كاسبيز- ١١‏ البشري 
واتضح 0 ذكور الفئران 0-0-0 المناعة. 

تذكر مايا أن إنتاج إناث الفئران لهرمون الأستروجين 
اد ي قام بدوره بإعاقة دوت ار الزروااتي 
(5100وع مور 0)) للمورث البشري كاسبيز ١١-‏ 
الذي تم حقنه # الفثران؛ كسك معنا حنة لها. ا مايا 
َك ا اك تحديد موفع ارتباط مستقيبل 0 
(0]07ع160 0ء85]08) بالمورث كاسبيز ١١-‏ الذي حدث 
فيه إعافة تعبيره الوراثي؛ ل ا اله 
ل 

يعتقد الباحثون أنهذه النتائج يمكن تطبيقها 0 
البشرء حيث يمكن الوصول إلى حماية أفضل للجهاز 
التناسلي الأنثوي ضد مختلف الأمراض. 

الجدير بالذكر أن هرمون الأستروجين الطبيعي له 
اك ايجابية حرق على مقاومة لاسن اكه 
للهرمونات الاصطناعية مشثل -١7‏ بيتا - إستيرايدول 
(17- 65120101 - 66]13): كما ستفيد هذه النتائج 2 
اكتشاف تطبيقات علاجية جديدة تعزز من فوة الجهاز 
المناعى للإنسان خاصة عند النساء. 


المصدر - 
(12,2009 :)11217 


الأرى يسبب ارتفاع ضغط الدم 


مدنا م بها الباحثون 2# جامعة 
ار الولايات ا إلى "0 ام ساعات 0 
ل 


تشير كرستن نوتسون الأستاذة بجامعة شيكاغوإلى 
أن ثلث سكان الولايات المتحدة يعانون من ارتفاع ب ضغط 
الدم؛ وهي الحالة المرضية التي تؤدي إلى وفاة /' ملايين 
شخص حول العالم سنويا . وتضيف نوتسون قائلة: «إن 
معرفة عامل الخطر # نمط المعيشة لذوي ضغط الدم 
المرتفع سيقود إلى اكتشاف تداخلات علاجية جديدة لمنع 
أو خفض حالات الإصابة بضغط الدم المرتفع». 

ل 
المنقطع من النوم (111736400مع0 مرععاد مترع)-11مطذ) لها 


الا 
١‏ قامت نوتسون وزملاؤها بدراسة //01 0 من 
البالفين كانوا يعانون للمرة الأولى من ضغط الدم المرتفع: 
وذلك كك الفترة بين عامي ١٠٠٠م‏ و١‏ ١٠١٠م‏ عإضافة إلى 
الفترة ١٠5”[(‏ م-0* '"م) حيث تم قياس عدد ساعات 
النوم لديهم باستخدام الاستقصاءات الاحصائية 
الملأخوذة منهم: إضافة إلى النتائج المتحصل عليها من 
الحساسات التي قاموا بارتدائها # أيديهم: وقامت 
بتسجيل فترات الراحة والنشاط وضغط الدم ؛ ومن ثم 
أخذت تلك القياسات من جديد 4 الفترة من 0١٠٠م‏ 
وحتى عام 1١٠1م‏ . 

وجد الفريق البحثي أن المشاركين الذين يبلغ معدل 
أعمارهم ٠١‏ عاما قد استغرقوا ست ساعات نوم لكل ليلة: 
فيما تمكن سبعة مشاركين فقط من النوم لثمان ساعات 
يوميا . قام الباحثون بعد ذلك باستبعاد المشاركين الذين 
يتناولون عقاقير طبية أيا كان نوعها ؛ ووجدوا أن الأفراد 
الذين استغرقوا ساعات أقل ك نومهم تذبذب ضغظ 
ل 1 
الباحثون من الدراسة أن نقصى النوم للمشاركين كان 
مصحوبا بارتفاع ضغط الدم التصاعدي( ©5(:00112) 
والتنازلى (1(135]011) . إضافة إلى ذلك فإن كل ساعة 
نقصص 4 ساعات النوم كان يؤدي إلى احتمال الإصابة 
بضغط الدم المرتفع بنسبة 77 أكثر من المتوقع . 

وتشير نوتسون إلى أن معظم حالات الارتفاع 
الحاد يك ضغط الدم كانت للذكور وخاصة الأمريكيين 
ذوي الأصول الأفريقية: حيث أن ساعات نومهم تقل عن 
ا اا ال ل ضاة 

خلصي العلماء ب دراستهم إلى تأكيد وجود علاقة 
لل وأنه 
سيلزم إجراء المزيد من الدراسات لمعرفة تأثير ساعات 
النوم المثالية على الحد من خطر ارتفاع ضغط الدم . 


المصدر:- 
(8,2009 عطتنال) مممء .'02115 1111.501 





ابن فلد ون 


موسس علم الاجتماع 





مديدة الملك عبدالعرير 
للعلوم والتقنية 46051 


ولي الدين عبد الرحمن بن محمد بن خلدون السحرري اه العلماء الذين تفخر بهم الحضارة 
الاسلامية. فقد ترك تراثا مازال تاثيره 555 حتى اليوم . ولد ابن خلدون # تونس عام ”""/اه 
(1777م) وحفظ القران الكريم 2# طفولته. افكاق اين بخلكوق سعة امثلاهه على ما كته القد ام 
وعلى احوال اليشر وقدوثة على استعراض الاراء ونقدهاء ودقة الملاحظة مع حرية ف التفكير 


وانصاف اعسا الاراء المخالفة 51 كان لمولفاته عن التاريخ موضوعية. . وهو مو سب علم 
الاجتماع 55007 اه الحدينة. 











الملوم والتقنية 


العددر97) محرم١”:1اه‏ 


فراءنا الأعزاء 


ار 


”ماع 
|| 


د 1 وأ 


١ ١11111 1121نا1‎  ! 


اس ص ص :37 


> سام رلا » 
١‏ 


يطيب للقائمين على مجلة العلوم والتقنية تهنتتكم بعيد الآضحى المبارك» وحلول العام الهجري الجديد» وكل عام وأنتم بخير. 
يتواصل اللقاء بكم من خلال هذه المساحة؛ لإبراز ما يصلنا منكم» ومن ثم الإجابة عليها من خلال تحقيق ما يدخل 4 اختصاصناء 
أوالاعتذار بًسف فيما لا نستطيعع؛ كما يشرفنا مشاركتكم 24 اقتراح المواضيع التي ترون أهمية طرحها 4 المجلة؛ رغبة 2 ا لتعاون 
فيما بيننا نحو خدمة مجتمعاتنا بما يثريها ويرفع سقف وعيها للتعامل مع متطلبات عصرناء ودمتم بخير. 


الأخ الكريم / نادر عبدالرحمن الفايدي - 
المدينة المنورة 

شكرنك كناءك العاطر على الجلةه ولأافك 
أن تواضبلك مهنا ومضعك لنا سيجهل الحلة تعلق 
إلى أطق واسع: لكى تيف راهد ا ضوع رواقي العركة 
4 الوطن العربيء ويسرنا تزويدك بالأعداد 
المطلوبة وقائمة الموضوعات السابقة للمجلة على 
عنوانك البريدي المرفق. 
الأخ الكريم / عقبة بن عون - الجزائر 

فصلقاها ريما لاقن سعد نا تعشرة ماما 
انضمامك إلى قائمة توزيع المجلة, راجين أن 
كون بين يديك وهيتيك كرييا. 
الأخت الكريمة / أسمهان كحيل - الجزائر 

سعدا تواضاك معنا دمية القيعناء وشاءك 
على المجلة. مما يحفزنا على بذل المزيد من 
الجهد؛ للوصول إلى إرضاء القراء الكرام, 
ونسونا أن نكون عند حسن ظنك بإدراج اسمك 
ضمن قائمة المجلة . كإهداء من مدينة الملك 
عبدالعزيز للعلوم والتقنية: فأهلاً بك. 
الأخ الكريم / محمد الطلحي - مكة المكرمة 

نشكرك على تواصلك معناء ويسرنا بكل سعة 
صدر إضافتك كقارئّ جديد الى قائمة إهداءات 
المجلة: راجين وصولها وانتظامها إليك قريباً. 
الأخ الكريم / صالح بن محمد الثنيان - 
الأحساء 

تلقينا رسالتك الحميمية. ونشكر لك 
واتشولحة ع فناء بعاظر هت اللحلة والقاتجوة 
عليهاء راجين من الله التوفيق ك كل ما نقدمه ‏ 


الأخ الكريم / هتهات عزالدين - الجزائر 
سعدنا برسالتك؛ ويما ورد فيها من إعجاب, 
ولاشك أخي القارىّ إن هدفنا هو أنتم فيما 
تشكلونه من وعي اجتماعيء. سيساهم باد 
نهضة أمتنا ولوبعد حين, ولذلك فإنه يسرنا أن 
تكون ممن تضمهم قائمة إهداءات المجلة سائلين 
الله لك التوفيق # مشاريعك التعليمية. 
الأخت الكريمة / بندارة مختار - الجزائر 
نشكر لك إعجابك بالمجلة. وتواصلك معناء 
وحرصك على الحصول عليهاء ولذا فإنه يسرنا 
بكل رحابة صدر أن ندرج اسمك 2# قائمة 
الأهد اواك رااحين وضواها اليك قريياء 
الأخت الكريمة / بورقبي مليكة - الجزائر 
نسعد بما نمتلكه من انطباع رائع عندك, 
وكذلك ما ضمته رسالتك من إطراء على المجلة 
من حيث انتشارها ولغتها وأسلوبهاء وهذا بلا 
شك يزيدنا إصرارا على البذل والعطاء والسعي 
الدؤوب لتحقيق المنشود. ويسرنا إضافة اسمك 
إلى قائمة الإهداءات. 
الأخ الكريم / ناصر بن محمد مالكي - 
الجزائر 
أهلا بك قارئاً جديداً لمجلة العلوم والتقنية: 
وتشكرك غدى اهتماك وتأفرك يما تقدمة 
المجلة. وسعيك لامتلاكها بأي وسيلة وثمن, 
وتفيدك أن الملجلة شوزع مجانا وترسسل كإهداء 
من مدينة الملك عبدا لعزيز للعلوم والتقنية 
لأقراد محتيناقا وامتنساء وتسرنا تحفيق طلبياك 


4 إضافتك, راجين وصولها إليك قريبا. 


الأخ الكريم / حمداوي بلال - الجزائر 
نشكر لك متابعتك لما يرد ب المجلة من أخبار 
ومقالات علمية . ويؤسفنا إفادتك بأن مدينة 
المللك عبدالعزيز للعلوم والتقنية التي تصدر 
منها المجلة جهة بحثية وعلمية: وليست تعليمية 
بالمفهوم الدراسي. ويمكنك أخي القارئّ التعرف 
عليها من خلال زيارة موقعها الإلكتروني: 
2-2 ررراجين لك التوفيق 
كش تحقيق طموحاتك. 
الأخت الكريمة / نور عبدالقادر - الجزائر 
وضملتتنا زا لتاق شاكريين لك اعتياميك 
وسعيك وتواصلك معنا للحصول على المجلة: 
ويسرنا إبلاغك بتحقيق رغبتك 2# إضافة اسمك 
إلى قائمة إهداءات المجلة , آملين وصولها إليك 
قريباً. 
الأخت الكريمة / خليفة خديجلة - 
الجزائر 
أهلا بك 4# تواصلك الأول :عفتنا #وصسعدنا 
ما ذكرته 4# رسالتك عن مكانتنا 4 نفسك. كما 
يطيب لنا انضمامك إلى قائمة إهداءات مجلة 
العلوم والتقنية, ولكن يهمنا إرسال عثوانك 
البريدي حتى يتحقق ذلك 4# أقرب وقت ممكن. 
الأخ الكريم / طارى لعناني - الجزائر 
تلقينا رسالتك وقرآناها بكل اهتمام, 
ونشكرك على توجيهاتك ونصائحك القيمة 
التي لا غنى لآي فرد مسلم عنهاء كما يسعدنا 
قبول طلبك 4# إدراجك ضمن قائمة من تصلهم 
المجلة. راجين الاستفادة منهاء والإفادة بها. حتى 


يتحقق المدك اللمتشود. 
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